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M. le Preésinenr souhaite la bienvenue à M. pa Cosra Loso, Président 
‘de l’Institut de Coïmbre, Directeur de l'Observatoire de Coïmbre, qui 
assiste à la séance. 


ASTRONOMIE. — Le Cabinet du Roi et les découvertes oubliées de Rochon. 
Note (') de M. G. Bicourpax. 


Cabinet de Passy. Ses coordonnées. 


L'hôtel de la rue de Passy, acquis en 1760, appartenait au sieur Fey- 
dière, dont il conserva le nom encore quelque temps; il se trouvait en 
partie sur l'emplacement actuel de l’avenue de la Muette, au point où elle 
se détache de la rue de la Pompe, et n’a été démoli qu'en 1911. Son jar- 
din (?}, large de 35", longeait la rue de la Pompe vers le nord et s’étendait 
jusqu’à la rue Faustin-Hélie actuelle. Dans la suite, il s'agrandit de ter- 
rains vagues qui l’allongèrent d'environ 70", de sorte qu'il renfermait ainsi 
une carrière souterraine dite, sur le plan, Carriére du Rot (*), située à peu 
près sous l'immeuble qui porte aujourd’hui le n° 18 de la rue de la Pompe. 


(*) Séance du 22 janvier 1923. 

(2) Les plans détaillés de la maison, accompagnés de celui du jardin, sont aussi aux 
Arch: Nat. O; 1581. 

(3) L'Atlas des carrières de Paris dit que la carrière dont nous parlons et qui est 
aujourd’hui comblée, était exploitée à ciel ouvert. Les documents que nous avons ren- 


contrés indiquent nettement le contraire. 


C. R., 1923, 1° Semestre. (T. 176, N° 6.) 26 


342 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Cet hôtel était principalement formé par un corps de bâtiment de 40" 
de long sur ro" de large, qui longeait la rue de la Pompe; son entrée, 
donnant sur la rue de Passy, le séparait des dépendances (cuisines, écu- 
ries, etc.) et était surmontée d’une terrasse qui servit à des observations 
astronomiques. Le principal bâtiment avait caves (carrières), entresol, 
premier étage, plus des mansardes sur la partie nord. 

1 fallut aménager cet hôtel pour sa nouvelle destination, ce qui demanda 
plusieurs années à partir de 1760; néanmoins, sur le désir du roi, on en fit 
l'inauguration comme Observatoire le 6 juin 1761, à l’occasion du passage 
de Vénus, qui y fut observé (') par de Fouchy, avec Ferner et Baër, astro- 
nomes suédois, âvec dom Noël et avec l’opticien Passement. 

Le Cabinet de Passy sous la direction de dom Noël (1760-1795). — La 
création du nouveau Cabinet fit naître, parmi les savants et les artistes, 
l'espoir qu’il donnerait essor à la construction des instruments de précision, 
pour lesquels la France était tributaire de l'étranger; mais cet espoir ne 
devait se réaliser que plus tard. + 

La transformation de l'hôtel, pour le rendre propre à sa nouvelle desti- 
nation de laboratoire et de musée de Physique, avec salle de cours, com- 
mença immédiatement (1760), mais les travaux de gros œuvre avancèrent 
avec lenteur, faute d'argent, et les aménagements intérieurs étaient à peine 
. terminés en 1763. 

En même temps, on éleva au fond du jardin, pour le grand télescope, 
un abri qui parait avoir été une sorte de hangar clos et pavé, dont la 
construction fut terminée à la fin de 1961; mais on ne put vitrer les croi- 
sées qu'en octobre 1766. Pour observer, on roulait au dehors cet instru- 
ment sur une plateforme dallée, située au-devant de l'abri; et cette 
manœuvre se faisait en tirant le télescope au moyen d’un cabestan. 

Le montage de ce télescope, commencé en 1762, traîina également, 
et dom Noël ne le considéra comme terminé qu’en 1991; sa construction 
avait été commencée avant 1760. 

Le grand télescope. — Get instrument, du système Cassegrain, était 
constitué par un grand miroir (?) percé, de 22 pouces (0",60) de diamètre, 
placé à l'extrémité inférieure d’un tube de bois de 24 pieds (7",80) de long, 


() ist. et Mém. de l’Académie des Sciences, année 1961 : Hist., p. 103, et Mém., 
P. 96. On n'indique pas avec précision les points d'observation, mais dé Fouchy 
donne 145,5 Ouest comme différence de longitude avec l'Observatoire royal. 

(?) I y avait aussi un second grand miroir pour servir de rechange. 
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avec chercheur de 23 pieds de foyer, mouvement de rappel, etc.; le tout 
était sur un pied azimutal de charpente qui supportait aussi l’observa- 
têur (‘), ayant à la main la possibilité de se donner de petits mouvements. 
Cet instrument parait avoir été assez orné : dom Noël évalue à 2000 ou 
3000, même une fois à 4000, le nombre dé pièces dont il est composé; 
son Hide, est dit-il, de 30 à 35 milliers de livres. | 

. Dom Noël l'avait fait dessiner et graver; il se proposait d’en publier la 
description avec celle des autres machines du Cabinet, en même temps que 
son Cours de Physique qui devait avoir deux volumes au moins. L’inventaire 
de 1775 (n° 187) signale, en effet, diverses planches de cuivre déjà gravées 
pour ce Cours, mais rien de tout cela ne paraît avoir jamais vu le jour. 

Si l’on en croit la correspondance de dom Noël, l’achévement de ce grand 
télescope en 1771 fut un véritable événement astronomique. En réalité, 
dès 1763, on avait émis des doutes sur les qualités exceptionnelles que lui 
attribuait son constructeur: et, sauf pour la clarté, il ne donnait pas mieux 
que les bonnes lunettes achromatiques du temps. 

Avec cetinstrument, dom Noël entreprit une carte de la Lune de 12 pieds 
de diamètre, mais qui fut abandonnée presque aussitôt «à cause de la 
grande dépense »; et, en réalité, cet immense télescope n’a jamais servi à 
aucune observation utile (?). 

L'Académie des Sciences ayant proposé comme sujet de prix le aire 
tionnement des lunettes achromatiques et la fabrication du flint-glass (°), 
dom Noël entreprit des recherches pour répondre à ce programme, établit 
des fours dans la carrière pour la fonte du verre et commença la construc- 
tion de plusieurs lunettes achromatiques, dont une de 25 pieds de foyer. II 
essaya également de perfectionner la construction des chronomètres de 
marine (“), mais aucun de ces divers projets ne fut mené à bout. 


(:) Le support de l’observateut était assez robuste pour qu'il pût y monter à la fois 
7 ou 8 personnes. 

(2) Lors de la suppression du Cabinet (1792), ce grand télescope fut apporté à 
l'Observatoire royal avec les autres instruments de Passy. Après avoir fait retravailler 
les miroirs par Carochez, le Bureau des Longitudes fit exécuter un nouveau pied pour 
ce télescope, que l’on roulait sur la terrasse, dallée à cette occasion, La construction de 
ce pied, surveillée par de Prony, fut très laborieuse et l'instrument resta sans usage. 

(2) Ce prix, proposé pour 1767, fut remis et décerné en 1774 à Libaude. La question 
ne paraissant pas épuisée, elle fut remise au concours pour 1786, puis pour 1797, et le 
prix ne fut jamais décerné. 

(*) Le prix pour la mesure du temps à la mer fut mis deux fois au concours et 
décerné chaque fois à Le Roy, en 1769 et en 1773. Cette question, qui souleva quelque 
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Tous ces insuccès avaient ébranlé la situation de dom Noël, et sur la fin 
du règne de Louis XV on envisagea la suppression du Cabinet. De puis- 
santes raisons (exposées à l’abbé Terray dans un intéressant Mémoire dont 
nous ne connaissons pas l’auteur, mais qui devait appartenir à l’Académie 
des Sciences) firent suspendre cette décision. Cet auteur insiste sur l'utilité 
de conserver le Cabinet aux applications de la Physique; et si l’on eût 
suivi ses conseils, Paris aurait eu un siècle plus tôt un Bureau central 
météorologique et un Laboratoire d’artillerie. 

A l’avènement du règne de Louis XVI (1774), qui fut le signal d’une 
sérieuse tentative pour réduire les dépenses, l'existence du Cabinet de Passy 
fut encore plus sérieusement menacée. Mais d’Angiviller, Contrôleur des 
Bâtiments, considérant « que le nombre des places propres à récompenser 
etencourager les sçavans sont fort rares », en obtint la conservation. Seule- 
ment comme l'incapacité de dom Noël était définitivement établie, sa mise 
à la retraite fut décidée pour le 1° janvier 1995; maisil refusa de l’accepter. 
Le Gouvernement avait les mains doublement liées : par l’imprécision de 
la convention primitive de 1759 et par ses dettes reconnues vis-à-vis de 
dom Noël. Aussi dut-il négocier avec celui-ci qui s'était retiré à Clamart 
d’abord, à Montrouge ensuite, en emportant les principaux instruments; 
et il parvint ainsi à retarder l’entrée en fonctions de ses successeurs jusqu’en 
février 1577; encore fallut-1l lui laisser, sa vie durant, la jouissance du 
grand télescope et d’une maisonnette voisine; mais il ne fit aucun usage ni 
de l’un ni de l’autre. 

Coordonnées du grand télescope. — Placé au fond du jardin, cet instru- 
ment se trouvait sur l'emplacement du n° 10 actuel de l'avenue Jules-Janin. 
Ses coordonnées étaient à peu près 2641" au nord et 4457" à l'ouest de 
nolre origine. s 

Le Cabinet de Passy, de 1775 à sa suppression (1792). — Dom Noël fut 
remplacé par J.-B. Leroy ('), quis’occupa surtout d'électricité, et par A.-M. 


passion, occasionna successivement, pour la France seule, les quatre voyages d’épreuve 
de l’Aurore en 1767 (Courlanvaux, Pingré, Messier), — de l'£njouée en 1968 ( Tron- 
Joly, Cassini IV), — de l’/sés en 1568-1769 (Fleurieu, Pingré) et de la Flore en 177 1-1772 
(Verdun, Borda, Pingré, Mersais). 

(*) Jean-Baptiste Leroy (1719—+ 1800 janvier 31) était un des quatre fils du célèbre 
horloger Julien Leroy (1686-1759). Élu membre de l’Académie des Sciences comme 
adjoint géomètre le 1°° septembre 1751, il devint associé le 25 janvier 1766 et pension- 
aire mécanicien le 4 juillet 1770. Lors de sa nomination de garde du Cabinet de Passy, 
il était, en outre, membre de la Société royale de Londres et de celle de Philadelphie, 


, OM 


pp 
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Rochon ('), spécialement chargé de l’Optique et de l’Astronomie. Celui-ci 
eut d’abord comme Observatoire et comme atelier l’ancien pavillon du 
jardin de la Muëtte, et comme habitation, l'appartement que dom Noël 
s'était fait aménager dans les combles de l’hôtel. Il établit aussi sur la 
terrasse qui surmontait l'entrée de l'hôtel un observatoire portatif acheté 
au duc d’Ayÿen. Après la mort de dom Noël, en 1783, il disposa du grand 
télescope, du pavillon qui l’abritait, ainsi que du pied-à-terre et du jardin 
contigus. 

C’est dans ce jardin que se trouvait la « carrière du roi » où dom Noël 
avait établi ses fourneaux. Buffon parait y avoir fait divers essais relatifs 
aux miroirs ardents. De son côté Rochon y continua les recherches sur la 
fabrication du flint-glass et sut apporter à cette fabrication des perfection- 
nements importants, adoptés par la technique actuelle. Ainsi dans les blocs 
qui se forment par la rupture de la matière, quand on ouvre le creuset, il 
enlevait, au grès, les parties optiquement défectueuses, puis le reste était 
ramolli dans un moule de terre ayant la courbure que l’on voulait obtenir. 
C’est ainsi qu’il s'était procuré, dit-il, des morceaux de flint-glass propres, 
par leur épaisseur et leur diamètre, aux plus grandes lunettes; et il nous a 
conservé le nom de l'artiste, Fenet, qu’il avait dressé à ce travail. 

En février 1976 il fit connaître son prisme à angle variable qui est resté 
en Physique sous le nom de Déiasporametre; et quelques jours après, le 
13 mars 1776, il soumit à l’Académie des Sciences des Recherches sur la 
nature de la lumière des étoiles fixes, où il décrit les spectres de Sirius, de 
Rigel et d’autres étoiles jusqu'à la 6° grandeur, vus dans une lunette portant 
un prisme devant l’objectif : il doit donc être considéré comme l’inventeur 
du prisme objectif, ordinairement attribué à Fraunhofer qui n’en fit usage 
qu'un demi-siècle plus tard; mais ce travail de Rochon passa inaperçu. 

La découverte du spectre infra-rouge, faite aussi par Rochon, est un peu 
antérieure (?). 


(1) Alexis-Marie pe Rocnon (Brest, 1741 février 21 — + Paris, 1817 avril à) porta 
le titre d’abbé jusqu’à la Révolution, mais ne fit jamais de vœux. Des mémoires 
d'optique présentés à l’Académie des Sciences en 1766 et 1767, lui valurent le titre de 
Correspondant le 25 novembre 1767. Dans les années 1767-1773 il fit successivement 
trois voyages marilimes; il fut nommé membre de l’Académie des Sciences comme 
adjoint mécanicien le 30 avril 1971. 

() Voir Recueil de Mémoires sur la Mécanique et la Physique, par M. l’abbé 
Rocaon.…., 1783. 
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C’est au commencement de 1777 qu'il eut l’idée géniale d'employer la 
double réfraction pour la mesure des angles et par suite des distances : 
il créa ainsi le prisme biréfringent qui porte son nom. 

Il eut également l’idée d'employer le platine pour construire des miroirs 
de télescope à peu près inaltérables, et l’on espéra un instant que de tels 


instruments pourraient concurrencer ceux d'Herschel. Mais ces espérances 


ne devaient pas se réaliser, car on touchait au moment où, par raison 
d'économie, le Cabinet de Passy allait disparaître : les meubles furent 
dispersés en 1791, et un instant il fut question d'installer les instruments au 
Louvre; mais finalement ils vinrent s’échouer à l'Observatoire. L'hôtel lui- 
même fut vendu alors, mais il n’a été démoli, nous l'avons déjà dit, qu’en 
1911. | 

Il y a lieu de rappeler ici les noms des principaux ouvriers ou artistes qui, 
par leurs talents, contribuèrent à la réputation du Cabinet, Ce fut d’abord 
Maingaut, ouvrier habile, qui pendant 20 ans avait été opticien chez le duc 
de Chaulnes, et qui en 1760 entra au Cabinet de Passy comme élève et con- 
cierge. Un autre ouvrier opticien, Banide, seconda dom Noël jusqu’à la fin 


et devintle concierge après le départ de celui-ci. Baradelle exécuta les pre- 


mières lunettes à double image de Rochon. Nous avons déjà cité Fenet 
comme fondeur de verre; mais le plus connu de tous est l’artiste opticien 
Carochez,; qui construisit le premier miroir de platine et qui devint 
membre du Bureau des Longitudes à sa fondation (1795). 

Nous avons dit qu’un petit Observatoire fut installé par Rochon au-dessus 
de la porte d'entrée de l'hôtel de Passy. Le plan de hôtel, reporté sur celui 
de Paris à 2"% par mètre, donne pour les coordonnées de ce pont 2433" au 
Nord et 4506" à l'Ouest. En transformant en coordonnées angulaires ces 
nombres et ceux que nous avons donnés précédemment, on obtient douce les 
valeurs suivantes pour les longitudes et latitudes des trois points de la Muette 
et de Passy où ont été faites quelques observations astronomiques : 
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PHYSIOLOGIE. — Le réflexe laryngo-cardiaque. 
Note (! ) de MM. Cuances Ricner, L. Garrerox et D. Sanrenoise. 


[. L’attention des médecins s’est portée récemment sur le réflexe oculo- 
cardiaque (ralentissement du cœur à la suite de la compression des globes 
oculaires (?). De fait, on savait depuis longtemps, et surtout depuis Claude 
Bernard, que toute excitation d’un nerf sensible retentit sur le cœur, et que 
le nerf trijumeau et le nerf vague sont par leurs filets sensitifs plus aptes 
que tous autres nerfs sensibles à provoquer un réflexe cardiaque d’inhi- 
biüon. Mais on n'avait pas encore étudié le réflexe laryngo-cardiaque, 
c'est-à-dire le ralentissement ou l’arrêt du cœur déterminés par la compres- 
sion du larynx, comme on l’a fait avec tant de soiñ pour le réflexe oculo- 
cardiaque (*). 

Cependant le réflexe laryngo-cardiaque est tout aussi facile à constater 
que le réflexe oculo-cardiaque. C’est cette étude que nous allons sommaire- 
ment exposer. 

IL. Quand on comprime, même légèrement et durant peu de temps, le 
larynx d’un chien chloralosé dont la pression artérielle est enregistrée au 
kymographe, on voit constamment le cœur se ralentir, et, à la suite de ce 
ralentissement du cœur, la pression baisser. Le nombre des battements du 


(1) Séance du 29 janvier 1923. 

(2?) C'est à J. Gaurrezer qu'est due l'application à la séméiologie médicale du réflexe 
oculo-cardiaque. Ascher (Wien. Klin. Woch., 1908, p. 1259), l'avait noté sur les 
animaux, mais Gautrelet par des observations prises dans le service de Ed. Lesné, à 
l'hôpital Tenon, a montré que dans la maladie de Basedow, et dans d’autres affections 
morbides, ce réflexe donnait des indications précieuses. Beaucoup de médecins l'ont 
étudié ensuite, et souvent sans mentionner le Mémoire fondamental de Gautrelet 
(Bull. Soc. méd. des hôpitaux, 25 avril 1913, et Paris médical, novembre 1913). 

(3) Voir surtout François-Francx, Æffets des excitations des nerfs sensibles 
(Travaux du labor. de Marey, t. 2, 1876, p. 221-288). 

Pour les travaux récents, voir R. Tigensrenr, Die Physiologie des Kreislaufs, 

e édition, t. 2 (Berlin et Leipzig, 1921, p. 413-423. 

En médecine légale on a signalé (Hofmann, Brouardel) deux ou trois cas, mal 
étudiés, de mort subite à la suite de la compression du larynx, probablement par 
syncope, mais l'étude physiologique n’a pas été faite, et il est probable que dans ces 
morts subites il s'agissait d'individus dont le cœur était malade. Il est de notion 
classique que l'excitation, même très violente, du bout périphérique du nerf vague ne 
peut provoquer jamais l'arrêt définitif du cœur, sauf sur des animaux mourants. 


(P. Bert.) 
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cœur diminue pendant quelques secondes dans la proportion, très variable 
d’ailleurs, de 10 à 5, 6, 9,8. Toute mesure plus précise est impossible, car 
la compression du larynx ne peut guère être graduée, et les elfets en sont 
très différents chez les chiens âgés à cartilages plus ou moins ossifiés et chez 
les jeunes chiens. En outre le PE MÉorn est extrêmement variable 
suivant les individus. 

Le réflexe laryngé est exactement parallèle au réflexe oculaire. Les 
animaux fortement vagotoniques au réflexe oculaire le sont aussi pour le 
réflexe laryngé, et inversement. Les effets sur la pression artérielle et sur 
le ralentissement du cœur sont pour ces deux réflexes tellement analogues 
que les graphiques sont presque superposables. 

Bien entendu l’injection d’atropine abolit le réflexe; caril est dû à l’action 
centrifuge du pneumogastrique sur le cœur, action qui est paralysée par 
l’atropine. 

Contrairement à ce qu’on aurait pu supposer a priort, une légère dose de 
strychnine diminue ou même abolit le réflexe. 

Sur le lapin, comme sur le chien, on l’observe, quoiqu'il soit moins 
marqué sur le lapin. 

IT. Cette action sur le cœur n’est pas due à l’action respiratoire. Sur 
un chien qui à la suite d’une forte dose de chloralose ne respirait plus spon- 
tanément, nous l’avons vue très manifeste. C’est un effet direct sur le cœur. 

François-Franck avait d’ailleurs constaté une inhibition cardiaque légère, 
à la suite de la cautérisation de la muqueuse laryngée. De même, on savait 
que l'excitation du bout central d’un des pneumogastriques ou du laryngé 
supérieur provoque souvent un léger ralentissement du cœur. Mais par la 
compression du larynx qu’on n’avait pas étudiée encore, l'effet inhibitoire 
est bien plus marqué et ne fait jamais défaut. 

IV. Par la compression du testicule on obtient chez les chiens très vago- 
toniques un réflexe d’inhibition cardiaque, mais moins constant et moins 
marqué que par la compression des narines, et surtout celles du larynx et 
de lœil. 

V. Une hémorragie notable, mais qui ne met nullement en danger la 
vie de l’animal (hémorragie de 2008 pour un chien de 12") rend le réflexe 
un peu plus net. Une hémorragie plus abondante à un effet inverse, Si le 
chien, étant soumis à une respiration artificielle active, est en état d’apnée, 
le réflexe;disparait, comme Gautreletl’avait noté. Mais nous avons vu qu'il 
reparait quand on cesse la respiration artificielle. Si l’on supprime complè- 
tement la respiration artificielle chez un chien à thorax ouvert, le cœur se 
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ralentit avec les progrès de l’asphyxie. Alors, sur ce cœur ralenti, la.com- 
pression du larynx augmente le ralentissement; mais le réflexe, quand le 
sang est très asphyxique, est moins intense que dans les conditions respi- 
ratoires normales. 

Dans certains cas nous avons cru observer que le ventricule se ralentit et 
que pourtant l'oreillette continue à battre avec même fréquence. Mais cette 
dissociation n’est pas bien certaine. 

V. Notre attention s’est portée sur les modifications du réflexe laryngo- 
cardiaque chez les animaux réchauffés ou refroidis. On sait que si, par un 
procédé quelconque, on échauffe l'organisme d’un chien, on provoque une 
action bulbaire spéciale (polypnée thermique) consistant en une respiration 
très fréquente. La polypnée thermique ne commence que lorsque la tempé- 
rature organique s'élève à 41°,7 environ. Or, dès que la polypnée thermique 
s’est établie, le réflexe laryngé cesse, tandis qu'il est très marqué encore 
quand la température est à 41°,5, et même à 41°,8, s’iln'y a pas de polypnée 
thermique. Cette influence de la polypnée sur le réflexe est due à une 
suroxygénation du sang; car, dès que la respiration est moins active, 
malgré l'élévation thermique le réflexe reparaît, très intense. Par l’expéri- 
mentation directe nous avons constaté que c’est bien la suroxygénation du 
sang qui empêche le réflexe de se produire, et non l'absence de CO? 
(acapnie) : car un chien qui respire un mélange gazeux riche à la fois en 
oxygène et en CO? n’a plus ce réflexe. 

D'autre part, si l’on refroidit un chien, l’animal, pour lutter contre le 
refroidissement, est pris de frisson thermique (contractions convulsives 

_et rythmées de tous les muscles). 

Le réflexe disparait aussi pendant le frisson thermique. 

Tout se passe comme si les centres nerveux médullaires, soucieux de la 
régulation thermique essentielle, avaient perdu le pouvoir de réagir aux 
incitations réflexes qui ne sont puissantes que lorsque ces centres sont dans 

_les conditions normales. 

Ce n’est pas en effet le froid qui empêche le réflexe. Sur les chiens 
refroidis à 25° (et ne frissonnant plus) nous avons vu le réflexe laryngo- 
cardiaque, très intense, provoquer une vraie syncope de quelques secondes. 

Ainsi ni la chaleur ni le froid n’abolissent le réflexe laryngo-cardiaque ; 
mais, ce qui est bien important pour la physiologie générale des centres 
nerveux, la suroxygénation diminue et annihile presque cette réflectivité. 

Dans aucun cas nous n'avons pu voir la compression même très forte et 


très prolongée du larynx produire une syncope mortelle. 
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VI. Peut-être serait-il intéressant aux médecins de poursuivre l’étude de 
ce réflexe dans la séméiologie des maladies nerveuses. Toutefois chez 
l'adulte le larynx est trop résistant pour que la muqueuse puisse être effica- 
cement comprimée; et chez les enfants nous n’avons pas osé faire une com- 
pression assez forte pour constater quelque effet notable. 


ÉLECTRO-MÉCANIQUE. — /nfluence des régulateurs de vitesse asservis des 
turbo-alternateurs sur les oscillations des groupes accouplés électriquement. 
Cas du réglage indirect. Note (') de M. A. BioxpeL. ( Extrait.) 


Le mode de régulation de vitesse des moteurs qui conduisent des alter- 
nateurs accouplés peut jouer un rôle plus ou moins important dans la fré- 
quence et l’amortissement de leurs oscillations et modifier ainsi les résultats 
obtenus pour les oscillations libres (*). Connaissant les lois de celles-ci, la 
détermination des effets produits par la régulation n’est plus qu’un pro- 
blème de mécanique. Les moteurs qui entraînent les générateurs modernes 
sont le plus souvent des turbines hydrauliques ou à vapeur dont le réglage 
d'admission est fait par servo-moteurs. C’est donc ce cas que nous allons 
traiter de préférence, en supposant connus les principes de la régulation 
indirécte par servo-moteurs (°). 

On sait que, dans ce mode de régulation, il y a autour de chaque régime 
stable quatre vitesses critiques, correspondant respectivement à l'embrayage 
et au débrayage d'ouverture de la valve du servo-moteur, et à l'embrayage 
et au débrayage de la fermeture. Dans le cas des turbines à vapeur, les 
écarts entre ces différentes vitesses critiques sont très faibles. Nous suppo- 
serons, pour simplifier, qu'on les néglige, même pour les turbines hydrau- 
liques, ce qui revient à négliger, dans l’étude analytique qu’on veut faire, 
les durées, relativement assez courtes, pendant lesquelles l’alternateur, 
après une brusque variation de charge, oscille avant la mise en marche 
correctrice du servo-moteur. 

Appelons GC, le couple maximum que peut produire le moteur turbine, 
T'la durée totale de la manœuvre d'ouverture de la valve par le servo-moteur 
pour passer de la marche à vide à la pleine charge. Si l’on admet, suivant 


(!) Contenue dans un pli cacheté recu dans la séance du 26 avril 1920, enregistré 
sous le n° 8756 et ouvert dans la séance du 22 janvier 1923. 

(2) Cf. Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 000. 

(*) Cf. les travaux bien connus de Léauté, Lecornu, Rateau, Routin, Barbillion, etc. 
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la simplification ordinaire, que, pendant cette manœuvre, le couple moteur 
varie proportionnellement au temps, ce couple a pour expression à chaque 
instant £ C,. 


: 1 9 Abe SOEUR ë 
Si l’on admet encore une loi de variation linéaire pour l’asservissement, 


e » ® ’ , dû . A . 
la vitesse angulaire imposée par le régulateur (3) variera elle-même sui- 
vu 


dE 
dû re 
a), = <> 


en désignant par à l'écart de réglage total (différence de vitesse de réglage 


vant une loi linéaire : 


entre la marche à vide et la marche à pleine charge), et par A (à) 
l’augmentation critique de la vitesse, pour laquelle la manœuvre d'ouver- 
ture ou de fermeture est déclenchée par le régulateur. 

L’effet d’un terme en 4, dans l’expression de la variation de couple moteur 
(variation qui est nulle dans le cas des oscillations à régulateur bloqué), se 
traduit par l'introduction d’un second nombre en { dans l'équation de varia- 
tion des couples (a bis) de ma précédente Note, et seulement dans cette 
équation. Il est dès lors assez facile de déterminer une solution particulière 
des équations avec second membre, et il suffit de l'ajouter à l'intégrale géné- 
rale obtenue pour les équations sans second membre. 

On va exposer cette solution d’abord dans le cas des alternateurs les plus 
simples, sans courants induits dans le système inducteur, puis dans le cas 
général. ; 

1° Cas d’alternateurs sans courants induits dans les inducteurs. — Le mou- 
vement est déterminé par une seule équation différentielle du deuxième 
ordre, celle du couple, qui s'écrit, en désignant par D’ et D” les dérivées pre- 
mière et seconde de 0 : 


< l 
ts ++ a9+ C0 = LC 


Pour plus de généralité, j'introduirai même les réductions de couple 
produites par les étranglements du fluide moteur et que l’on représentera 
par un terme proportionnel à la vitesse (— ÀŸ’), et par linertie du fluide 
dans les conduites, que l’on représentera par un terme proportionnel à Pac- 
célération (— #0’); ce dernier terme peut être considérable dans le cas 
des turbines hydrauliques. L'équation (1) peut être ainsi remplacée par la 
suivante, qui contient tous les éléments du problème : 


x pure 
(2) (= «) g'+(a+2)0 + C0 = -G. 
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Désignons par æ, = — «+78 et æ,— — « — 6 les deux racines com- 
p'exes conjuguées de l'équation caractéristique de l’équation différen- 
tielle (2) privée du second membre. L’équation avec second membre com- 
porte, d’autre part, une solution particulière évidente : 

(3) OA, LAC 
La solution complète de l'équation différentielle est ainsi de la forme 


(4) 0— Ae%cos(ft— op) + A;+ A,4, 


A, À,, À, et o étant quatre constantes à déterminer. 

Pour déterminer À et +, remarquons que les conditions initiales 
(pour t = 0) sont, d’après les considérations exposées dans ma précédente 
Note : | 

CEA REA 


L’équation (4) et sa dérivée donnent ainsi les relations 


(5) À coso + A; —6,, 


A,— à A coso + GA sing — 0, — 0, 


d’où l’on déduit À et + : 


AT —A/1+ [54 À ets: 


o@— arc tang 5 = no 


Reste à calculer A, et À, introduits par la solution particulière; il suffit, 
pour cela, de substituer dans (2) la solution (3) et d'identifier les termes 
respectivement proportionnels à £ et indépendants de 4. 

D'où les relations 


(6) 


GAY — LU, 
(7 T 
(a+2)A,+CA;—o, 


qui donnent pour À, et À, les expressions suivantes : 


(GA 
MEGA 
a + À CO 


CC 


(8) 


A3 = — 


Le mouvement est donc entièrement défini par les données initiales. 
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Cette oscillation est interrompue au moment où la vitesse 0/, après avoir 
A 0 à 0 
crû en valeur absolue, prend une nouvelle valeur constante, qui serait nulle 


dans le cas où il n’y a pas d’asservissement, mais qui, par suite de celui-ci, 
sera 


(9) TER ee 
a Gi 


Ô étant l'écart de réglage et 7 la durée d'ouverture totale. 
On en déduit, pour calculer 4, la condition 
dû Ne : F 
(10) TC Lacoste) ERsn(pé p)] A8; 
cette équation peut se résoudre soit par approximations successives, soit 
plus aisément par construction graphique, en cherchant l’intersection des 
deux courbes fonction de z passant toutes deux par l’origine du temps : 


(11) r=$ (sinusoïde amorlie) et y—-0 (droite). 


5 

2° Cas général; influence des courants induus dans les inducteurs. — 
L’équation précédente des couples (1) doit être remplacée par la suivante 
[ d’après l’équation (3) de ma Note précédente | : 


CRE 


(13) K'0"— EL TI0 + Vaoia+ Vit= 


0 7 0* 
En tenant encore compte des couples dus aux frottements et à l’inertie 
des fluides, et en posant 


G) G) (a) 
> — == À}: JE — ÿ t T,=—C, 
(14) E pq? ( pq: € 0 — pq 0 
cette équation s'écrit aussi 


l 
Te 
. 


(13 bis) RUE (0 0 No Vin— 


Avant toute intégration, on peut déterminer par des considérations 
mécaniques les conditions initiales. Les deux premières sont encore évi- 
demment 


(14) DS, et 010; 


Reportons-les dans (13 bis); et en tenant compte des anciennes équations 
(9 bis) et (ro bis), on a l'équation suivante, symétrique de l’ancienne équa- 
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tion (16), et qui permettra dé calculer 0, 
Nr. “ur, 


A D 6 Le 


(15) K'+ p,)0, + LE He LUS 1 E (pus = O, 


La dérivée par rapport à & de (13bis), que nous écrirons tout de suite 
pour le régime initial, est (!) 
eu F r 
(6) K' + 9,)86 + (a E) 06 + Va(i)o + Vo = — 
ou, en substituant les valeurs de (4,), et (4,), de ma précédente Note, qui 
ne subissent aucun changement : 


Vaso Ve Ba 


(179) (£'+r,)04 -| Enr 1 ê$ 


cawLy 6) 6,01L; 
[ VyUxz NAUL Va : ,, 
SAONE km \ 0 + > kimati 0. 
Ne ee 1. Ca Ma + Sol, te | co Ly td a( ma)o x 


1/2 


Cette relation permet de calculer 0. 
k£, est nul dans les alternateurs notes k, est nul et k', se réduit à 1 
quand l’alternateur n’est pas compoundé. On obtient donc ainsi les valeurs 
initiales de 0 et de ses trois premières dérivées. 
D'autre part on trouve aisément que le système des équations (13 bts) ci- 
dessus et (14)et (15), de ma Note du 3 mars 1919, admet une intégrale 
particulière de la forme 


(18) 0—0,;+ 0,8, th + lat = LA + let 
et, par suite, la solution complète est 
(19) DO, e" + 0, er! + ere O, et O4 O6. 


Cette équation et ses trois premières dérivées donnent, pour 4 = o, le 
Tableau suivant à quatre inconnues O,, 6,, 6,, 6,; les deux premières 
équations diffèrent seules de celles de ma précédente Note : 


G— . Oi+ + 0,+ 0, +64, 
0, = di 0, + 3 0, + 3 0: + 3 0, + de, 
0, = ai 0: + 210, + +20, + #20, 

D = «ji 0: + 210,+ 130, + x 0,. 


(20) 


Pour y déterminer 0, et 0,, il suffit de faire les substitutions indiquées ci- 


(*) Dans l’hypothèse, où (1}),—0 et (14), — 0, c'est-à-dire pour des variations non 
discontinues des courants 1, et Îy. 
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dessus dans (13 bis) et dans les anciennes équations (14) et (15) et d’iden- 
tifier les termes en £ et indépendants de £. Ces calculs, assez longs, donnent 


la solution suivante, dont la discussion générale serait compliquée et sans 
grand intérêt : 


Ge Mams Vu Es : De 
+. VEUMANQUME TES LS Em, 7 = | 
Il tt d d d'rtq 
| Mer er 
+ V, = Es 
EL APR SR 
r U,k, E, ë 
rnma| & 0e où Lybe) 
FRE TS I 
rs 


re VaUx NSUr : 
IL ER 
TE NUE É 


Le problème est ainsi entièrement résolu par les équations (20) et la solu- 
tion numérique en est facile en fonction des données dans chaque cas parti- 
culier. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les hydrates de krypton et d’argon. 
Note (!) de M. R. pe Forcrann. 


Quelques mois après la découverte de l’argon, M. P. Villard (*) 
obtint un hydrate cristallisé de ce gaz. Il annonça que sa tension de 
dissociation étant de 105%" engiron vers 0°, et qu’elle devenait 210*!" 
rer 

On ne remarqua pas assez tout de suite ce que pouvait avoir de paradoxal 
l'existence d’une combinaison formée par un gaz réputé sans valence; et 
puis il s'agissait d’une anomalie isolée. 

Cependant lorsque l’argon fut devenu le centre d’une nouvelle famille 
de corps simples bien connus aujourd'hui et qui paraissent tous incapables 
de former aucune autre combinaison, je cherchai à me procurer un échan- 
tillon de chacun d’eux pour les hydrater. 

On sait d’ailleurs que dans chaque famille de gaz, la stabilité de l’hydrate 
va en augmentant avec son poids moléculaire. L'hydrate d’argon étant déjà 
trés peu stable, d’après les mesures de M. Villard, il était indiqué de faire 
des essais plutôt avec le krypton et le xénon qu'avec le néon ou l'hélium. 

Je n’ai pas encore pu me procurer du xénon pur, malgré les recherches 


(*) Séance du 29 janvier 1923. 
(2) Comptes rendus, t. 123, 1896, p. 397. 
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que j'ai faites depuis 20 ans, mais je dois à l’obligeance de MM. Moureu et 
Lepape un petit échantillon de 4°” à 5% de krypton pur avec lesquels J'ai 
obtenu des résultats très nets. 

Comme il arrive toujours, l’hydrate cristallisé de krypton.se forme dans 
l’appareil Cailletet au contact d’une trace de glace et s’y conserve ensuite 
au-dessus de o° sous une pression suffisante. 

J’ai obtenu directement les tensions suivantes : 


Oo réate 5: + 45,8 — 23at0 5: 1079 = 80m LAS oo, 


ce qui permet de calculer les tensions qui suivent : 


0 atm UN 
One en Etes 14,90 _cat ( ) 
219,202 

A Dee s10 ae See 197,78 ions 
SO En AC ANNE PE 21,38 229% 
Se MO MAN Rs Me moyenne : + 140,712 
+ 8 30,91 D 

RARE CN PRE 5 KoS 
M LOS eee D 37,58 ne 
DS D PO A NE EL TE 45,19 ENS 


À + 13° je n’ai pu reproduire l’hydrate même sous des pressions de plus 
de 100%, La température + 12°,5 à + 13° est donc le point critique de 
décomposition de l’hydrate. Il est beaucoup plus élevé (75° en plus) que le 
point critique de liquéfaction du gaz (— 62°,5). 

La courbe prolongée au-dessous de 0° donnerait une tension de 760"* 
à 248°,2 abs., soit — 24°,8 C. Ce fait permet d’avoir une idée de la chaleur 
de formation à partir de l’eau solide : + 7%!,446. La différence entre 
+ 14,712 et + 7,446, soit 7,266, correspond à la solidification des » molé- 
cules d’eau de l’hydrate Kr + 2H?0. On trouve ainsi que n serait égal 
à 5,08. Il s'agirait donc d’un hydrate à 5H? très probablement. 

J’ai fait aussi quelques expériences sur l’hydrate d’argon avec un échan- 
tllon d’argon pur que je dois également à l'obligeance de MM. Moureu 
et Lepape. 


Si en effet on devait admettre comme exactes les deux tensions 
sobatm à o° et oarontn à Sp, 


le calcul donnerait pour la chaleur de formation, à partir de l’eau liquide, 
+13%,30; la courbe prolongée donnerait une pression de760""à 229°,2abs, 
et n serait égal à 4,5 (?). 


(*) Gette colonne donne la chaleur de formation à partir de l'eau liquide pour 
chaque intervalle de 2e, 
(?) Voir Ann Ch. Phys., 7° série, mai 1903. 


LT Acer 20 
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Sans doute deux points suffisent pour tracer toute la courbe, mais les 
indications de M. Villard laissaient évidemment quelques doutes au sujet 
du premier point puisqu'il nous dit 


tension voisine de 10521" vers o° C. 


1 $ ? ® 4 e e. e : 
J'ai donc vérifié ce point o° C. Après plusieurs lectures faites entre o° 
0 "3 , < ; : 
et + 0°,4,]j ai obtenu comme moyenne 98%, 5 à + 0°, 2, résultat qui montre 


: que la valeur 105%" est trop élevée (de ro*" environ pour o°). Elle n’attein- 


drait 105 qu'à + 0°,6. 

Je me suis donc servi de cette nouvelle valeur : 98%t®,5 à + 0°,2 en la 

combinant avec 210%!" à + 8, 

| Ces nombres conduisent à une chaleur de formation (à partir de l’eau 
liquide) de + 14,885. C’est presque exactement la valeur trouvée pour 
l’hydrate de krypton : +14%,9r2. | 

Mais la courbe rencontrerait l’ordonnée 1*t" à une température plus basse 
que celle de l’hydrate de krypton, soit à 230°,8, soit à — 39°,2 C., ce qui 
donnerait à partir de l’eau solide + 7,014 et par suite + 7,891 pour la 
solidification des r molécules d’eau, résultat qui conduirait à » — 5,50. 

L'analogie entre les deux gaz apparaît manifestement. Quant à la ques- 
tion de savoir si ces hydrates sont à à ou à GH?O, elle ne me parait pas 
pouvoir être résolue par cette méthode à cause du défaut de précision des 
lectures, surtout pour l’argon; ainsi il suffirait de prendre 205*t" (au lieu 
de 210%) à + 8° pour obtenir 5,14H?O au lieu de 5,50 (). 

Il est peut-être plus utile de remarquer que si la tension de 760"" corres- 
pond à peu près à 248°, 2 abs. pour le krypton et 233°,8 pour l’argon (diflé- 
rence 14°,4), on a le droit de penser que le xénon, dont l’hydrate sera 
certainement plus stable, fournira environ 248°,2 + 14°,4, soit 262°,6, 
c'est-à-dire — 10°, /4 C. La stabilité de l'hydrate de xénon serait donc plus 
grande que celle des hydrates de N?0, de CO?, presque comparable à celle 
des hydrates de H?S, de CI?, de SO*, etc., lesquels prennent naissance au- 
dessus de o°C. sous la pression atmosphérique. 

Et surtout ces résultats, en montrant que le cas de l’argon n'est pas 
exceptionnel, que tous ces gaz rares de l'atmosphère, réputés avalents, ne 


—— 


() Au moment où la présente Note parvenait à l'Académie, je recevais à Montpellier 
le cahier des Comptes rendus du 22 janvier 1923 contenant un Mémoire de M. Bouzat 
sur les hydrates de gaz. 


C R., 1923, 1° Semestre. (T. 176, N° 6.) 27 
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refusent pas de se combiner avec l’eau (composé d’ailleurs saturé), nous 
amènent à réfléchir à celte notion de valence, qui fut si féconde, mais qu'il 
faudra peut-être retoucher pour tenir compte des faits actuellement connus. 


M. Cosserar fait hommage à l’Académie du n° 1 du Bulletin de l'Obser- 
vatoire de Toulouse. DA 


COMMISSIONS. 


MM. É. Prcaun, G. Bicourpax, G. Kævxies, pour la Division des 
Sciences mathématiques; MM. A. Lacroix, E. Have, F. Mesxiz, pour la 
Division des Sciences physiques, sont élus Membres de la Commission qui 
devra présenter une liste de candidats à la place d’Associé étranger vacante 
par le décès de M. Schwendener. 


MM. E. Bouvier et @&. Bicourpax sont désignés pour représenter l’Aca- 
démie à la Commission des bibliothèques et archives de l’Institut. 


M. E. Prcar» est délégué pour représenter l’Académie à la Commission 
des Beaux-Arts de l’Institut, 


CORRESPONDANCE. 


M. le Directeur de l’Exsrirrur SUPÉRIEUR DE VACCINE DE L'ACADÉMIE DE 
Mépeae adresse à l’Académie des remerciments pour le témoignage de 
sympathie donné à l’occasion de la célébration du centième anniversaire de 
la mort de Jenner. 


M. G. Sacxac prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 


des candidats à la place vacante, dans la Section de Physique générale, 
par le décès de M. £. Bouty. 


à) r/ x 2 » °1 Q 0 , 
M. le Secréraine PErPéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
0 M ns 5 DR EN À É Ar . À ST | 2 
1° Mémoires pour servir à l'explication de la Carte géologique détaillée de 
la France, Le Jura, par Euu. ne Marcerie. Première Partie : Bibliographie 
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sommaire du Jura français et suisse (Orog graphie, tectonique et morphologie), 
avec 6 planches. (Présenté par M. P. Termier.) 
2° Les deux feuilles formant la Carte de péche complète de la mer du Nord, 
élablie par MM. De Vaxssay et J. Cnarcor. (Présenté par M. L. Joubin.) 
3° The mineralogy of Pennsylvania, by Sanvez G. Gorpox. 


CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Sur la détermination grapho-mécanique des 
systèmes de solutions réelles ou imaginaires des équations algébriques. 
Note de M. J. Rounaire-Miécevizze, présentée par M. d'Ocagne. 


1. M. Kempe a démontré, en 1855, que toute courbe algébrique 
AURAI 


peut être décrite par le moyen d’un système articulé. M. Kænigs a, le pre- 
mier, démontré rigoureusement, en 1893, que toute courbe, surface ou 
mouvement algébriques, peuvent être ainsi décrits. Nous nous proposons 
d'indiquer sommairement ici le principe d’un système articulé différent de 
ceux de MM. Kempe et Kœænigs et visant le même objet. 

K et L étant des longueurs arbitraires constantes, &« et 6 des angles 
variables, si, dans une équation f(x, y) — 0, on pose | 


(1) z—K cos. y=Lans, 
il vient 
(2) ZA sin(ka + 1B + œ)— 


où # et / sont des entiers, les coefficients A étant positifs, © ayant l’une des 


TT 
valeurs 0, + 7 OuT. 


Si, de même, dans une fonction algébrique entière à coefficients 


réels y = f(x), on pose 


(3) 2 Kcoso, 
il vient 
(4) y = ZA sin(ka + ®). 


Enfin, si dans une fonction algébrique entière y =/f(x), à coefficients 
réels où imaginaires, pour laquelle nous ne considérerons que les valeurs 
réelles de y correspondant à des valeurs réelles ou imaginaires de x, nous 
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posons 

(5) æ = K(cosa + V—1 cosB) = à + bÿ— 5, 
1l vient 


y =ZAsin(ka+lB+o)+V—12XA;sin(kKa+ LB +o:) 
ou, puisque y doit être réel, 


(6) À y=ËA sin(kax+lB+o), 
(5) et à o = ZA,sin(kiæ+l6 +o:). 


2. A l’aide des multiplicateurs, additionneurs ou soustracteurs d’angles 
de Kempe, on sait obtenir un angle £x + 18 + ©. Deux tiges articulées per- 
mettront alors d'obtenir la somme de deux longueurs de la forme 


A sin(ka + 1B +0), 


lorsque cette longueur ne sera pas constamment nulle et, de même, cinq 
tiges articulées nous fourniront la demi-somme de deux longueurs de la 
forme précédemment obtenue. 

Par le moyen de onze tiges articulées comportant un translateur de 
Kempe et un système articulé de Hart, nous pouvons faire en sorte qu'un 
point P, d’ordonnée variable arbitraire, ait constamment même abscisse 
qu'un point M mobile sur une courbe donnée. Et, au moyen d’un second 
système semblable, nous ferons en sorte que ce point P ait aussi même 
ordonnée qu’un point N mobile sur une autre courbe. 

Si nous faisons décrire au point fournissant mécaniquement le premier 
membre de (2) la droite y — 0, nous aurons pour &et 6 des valeurs corres- 
pondant à une solution. Or, nous savons obtenir deux points M(x, y,)et 


N(x;, y) tels que 
æ= Kcos«, Me Ksing: me cos: =; 
donc nous saurons obtenir P(æ, y) situé sur une courbe f(x, y) = 0. 


De même, sachant obtenir mécaniquement deux points M(x, y,) et 
N(x;, y) tels que ‘ 


æ=Kcosd, NEK sine; æ,= ZA cos(ka +o), y = ÊA sin(Ka +), 


nous saurons trouver un point P(x, y) situé sur y = f(x). 

Enfin, si nous faisons décrire au point fournissant mécaniquement le 
second membre de (7) la droite y —o, nous obtiendrons pour « et 8 des 
valeurs qui, transportées dans le système mécanique fournissant le second 
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membre de (6), donneront un point N(x,. y) qui décrira une courbe 


répondant à (6) et (7) et deux points M,(x’,y,)et M, (x, y,) tels que 


LS FA A AE 
Le N'C0SL = 4; Vr= Sin M Ccos 5 = b; Ja K sin. 


Donc nous saurons obtenir deux points P,(x’, y) et P,(æ", y) qui fourni- 
ront respectivement les valeurs de a et b à porter dans (5) répondant à une 
valeur quelconque y, portée en ordonnée, et telle que y = /(æ). 

Les appareils ci-dessus indiqués fournissent donc, l’un les racines réelles 
d’une équation à cocfficients réels, l’autre à la fois les racines réelles et ima- 
ginaires d’une équation à coefficients réels ou imaginaires. 

3. Les mêmes principes perniettent d'obtenir, grapho-mécaniquement 
sur un plan, des systèmes de solutions réelles ou imaginaires dans le cas d’un 
nombre quelconque d'équations algébriques. 

À l’aide d'un système articulé ne comportant que des articulations 
planes, nous pouvons étendre la même méthode au cas de l’espace; et nous 
obtenons ainsi, comme cas particulier, lorsque les variables sont réelles, la 
possibilité théorique de la description mécanique, dans l’espace à n dimen- 
sions, des surfaces et des courbes algébriques. 

L'application de la méthode qui vient d’être résumée, et que nous 
nous proposons d'exposer prochainement en détail, permet de résoudre des 
équations algébriques des 19° et 30° degrés avec un nombre de tiges respec- 
tivement inférieur ou égal à celui qu’exige la résolution mécanique des 
équations des 3° et 4° degrés par la méthode de Kempe. En outre, nous 
avons indiqué comment l’on pouvait obtenir les racines imaginaires. On 
peut, d'autre part, décrire Loutes les courbes dont les équations sont 
données sous forme explicite trigonométrique directe. Les calculs sont tou- 
jours plus simples. 


MÉTALLURGIE. — Cause de la formation du palier dans l'essai de trac- 
tion des aciers doux. Note de M. Cnaries :FrEemoxr, présentée par 


M. L. Lecornu. 


Dans les essais de traction des aciers doux, au moment où la limite 
d’élasticité est atteinte, on constate qu'un arrêt et, parfois, une chute 
brusque de l'effort se produisent, alors que l'allongement permanent de 
l’éprouvetlte se continue; le diagramme enregistré présente alors un crochet, 
puis, à la suite, un palier, parallèle à la ligne des abscisses, indiquant ainsi 
la constance de l'effort de traction pendant cet allongement : 
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Ces phénomènes de la chute de l'effort et de la production du palier ont 
une apparence paradoxale, car on sait que dès qu’un mélal subit une défor- 
mation permanente il s’écrouit, sa nouvelle limite d’élasticité est plus 
élevée que sa limite d’élasticité initiale, et, sous l'effort de traction, Léilons 
gement se continuant, le métal augmente de résistance et sa limite d’élas- | 
ticité va croissant pour atteindre celte résistance. 

Or, dans l'essai de l’acier doux, au lieu d'augmenter de résistance, une 
fois la limite d’élasticité atteinte, il y a, comme il vient d’être dit, une 
diminution brusque de résistance et, ensuite, la nouvelle résistance reste 
constante, pendant toute la longueur du palier, au lieu d'augmenter gra- 
duellement par suite d’écrouissage du métal. 


Pour me renseigner sur le mode de déformation de l'acier doux, j'ai préparé une 
éprouvelte plate, bien polie, de 200" de longueur utile; celte éprouvette, 
soumise à l'essai de traction, a présenté, aussitôt la limite d’élasticité atteinte, deux 
déformations permanentes locales, une à chaque extrémité de la partie utile, 


1 2 3 < 4 
Fig. 1 et 2. — Premières déformations permanentes apparues aux deux extrémités d’une éprouvette 
plate de traction, en acier doux poli. 
Fig. 3. — Agrandissement de la déformation de la figure 1, après un nouveau et léger allongement 


de l’éprouvette, 
Fig. 4. — Partie restée non déformée entre les deux nappes de déformations graduées, 
CON E 5 


La figure 1 est la photographie d'une de ces deux déformations, c’est une ligne de 
Piobert, ligne un peu courbe dirigée obliquement, d'un angle d'environ 45°, sur l’axe 
longitudinal de l’éprouvette; cette ligne, par suite d’un jeu de lutuière, apparaît 
double : noire à gauche et blanche à droite. 

La figure 2 montre l'autre déformation permanente, elle est constituée par un fais- 
ceau de lignes de ‘Piobert, plus ou moins sinueuses, partant d’un bord de l’éprouvette 
et dirigé à peu près transversalement vers l’autre bord, 

L'éprouvette élant, à nouveau, soumise à la traction, a montré comment se sont 
continuées les déformations. La ligne courbe, de la figure 1, s’est élargie des deux 
côtés à la fois, formant ainsi deux nappes continues, ainsi qu'on le voit sur la 
figure 3; des taches superficielles, pouvant être utilisées comme points de repères, 
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permettent de constater l'élargissement, à gauche de la ligne noire et à droite de la 
ligne blanche. | 


La seconde déformation permanente, à l'autre extrémité de l’éprouvetlte, s’est, de 
même, élargie sous la forme d’une nappe plus ou moins régulière, 


Le diigramme enregistré a tracé un palier correspondant à ce léger allongement de 
l’éprouvette. 


Continuant l'effort de traction, j'ai pu constater la continuation du même phéno- 
mène, les deux nappes nées des deux déformations initiales ont continué à se pro- 
longer de proche en proche, avançant l’une vers l’autre. J'ai suspendu l'opération 
quand les deux nappes n'étaient plus di-tantes que de 25%; et la figure 4 montre cette 
partie non déformée, limitée par les deux nappes de la déformation permanente, 

Le diagramme de cet essai partiel de traction est un palier, l'effort est donc resté 
constant; l'allongement permanent alors acquis est de 6"m,5. Cette expérience 
démontre que dans l'essai de traction d’un acier doux, la déformation permanente, 
aussitôt la limite d’élasticité atteinte, n’est pas répartie également sur toute la lon- 
gueur de l’éprouvette, comme on l’a lmet généralement, mais au contraire localisée, 
pour s'étendre ensuite par la propagation graduée et continue d’une nappe et sous un 
effort constant; l'effort ne commençant à croître à nouveau que lorsque la nappe a 
couvert toute la longueur de l’éprouvette. 


Pour compléter l’explication du phénomène il faut se rappeler qu'il 
existe, pour les métaux, quand ils atteignent leur limite d’élasticité, deux 
types de déformation permanente, ainsi que je l’ai signalé dans une Note 
présentée à l’Académie ke 4 août 1902. Il y a la déformation permanente 
graduée qui est très faible et augmente lentement, landis que l’écrouissage 
correspondant du métal croît rapidement, ainsi que l’indiquent les dia- 
grammes; et il y a la déformation brusque qui, au contraire de la précédente, 
est très grande, même dès le début, et dont l’écrouissage correspondant est 
relativement faible. Ainsi dans l'expérience ci-dessus rapportée, le moindre 
allongement est, dès le début, de 3,5 pour 100; aussi constate-t-on, dès ce 
début, un rétrécissement de l’éprouvette, pour une largeur d'environ 20%", 
le rétrécissement a été d'environ o"",6. C’est celte importance du volume 
de la déformation brusque initiale qui est la cause de la formation du palier, 
comme nous allons le montrer. 

Si nous considérons, sur une éprouvette de traction, la portion CCDD 
(fig. 5), sur laquelle, à la limite d’élasticité, est apparue la ligne de 
Piobert, AB; comme conséquence de l’allongement brusque, qui, d’après 
l'essai précédent, a été de 3,5 pour 100, il y a un rétrécissement sensible de 
la largeur de l’éprouvette qui est devenue AB, dans la partie déformée 
d'nne manière permanente, tandis que la largeur est CD dans la partie non 
déformée. 
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Les deux zones E, F, intermédiaires, ne sont pas déformées d’une manière 
permanente puisqu'elles sont restées polies, mais elles sont déformées 
élastiquement et ces deux zones, de ce fait, subissent ainsi une tension inté- 
rieure allant en diminuant de la partie déformée AB à la partie non 


déformée CD. 
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Fig. 5. — Schéma montrant l'influence d’une déformation permanente locale sur les zones latérales 


qu’elle déforme élastiquement. 


Pour déformer d’nne manière permanente ces deux zones, il faudra donc 
un effort moindre que celui qui a été nécessaire pour produire la déforma- 
ton permanente initiale AB; c’est là la cause de la chute de l'effort et, 
comme la déformation permanente se continue de proche en proche, tou- 
jours dans ces mêmes conditions de tension élastique, maximum près de la 
partie déjà déformée, l'effort continu pour poursuivre la déformation en 
nappe reste moindre que celui qui a été nécessaire pour produire la défor- 
maliod initiale AB; c’est le palier. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la cause probable de la lueur anti-solaire. 
Note de M. Tu. Moreux, présentée par M. B. Baillaud. 


On sait qu’en certaines circonstances favorables on peut apercevoir, la 
nuit par un ciel pur, une tache elliptique de 10° ou 20° d’étendue, faible- 
ment illuminée et occupant, sur la voûte céleste, une région toujours 
opposée au Soleil : c’est la lueur anti-solaire ou gegenschein. 

Cette lueur a été signalée indépendamment par Brorsen (1855), Back- 
house (1868) et Barnard (1875). J'ai pu l’apercevoir quelques fois au cours 
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d'observations faites en pleine campagne; son intensité est beaucoup plus 
faible que celle de la lumière zodiacale en nos régions. | 

Différentes hypothèses ont été émises pour expliquer ce phénomène; la 
plus intéressante est due à Gyldèn qui l’a formulée dans son Mémoire : Sur 
un cas particulier du problème des trois corps ('). L'auteur y démontre tout 
d’abord que si l’on plaçait une particule, tel un météore de masse négli- 
geable, sur le prolongement d’un vecteur joignant le Soleil à la Terre et 
à 1900000!" environ du centre de notre planète, donc derrière elle par 
rapport au Soleil, cette particule resterait dans cette position et tournerait 
autour de l’astre central dans le même temps que la Terre. 

Cet état d'équilibre cesserait pour une position, même très rapprochée 
de cette sorte de « point neutre », mais il y a deux exceptions à cette règle 
générale : la première se présente dans.le cas où la petite masse, située au 
point neutre, se déplacerait sur une droite perpendiculaire au plan de notre 
orbite; elle exécuterait alors une oscillation dont la période serait de 
183 jours; si la particule était déplacée latéralement, tout en restant dans 
le plan de l’écliptique, elle décrirait une petite ellipse très excentrée en une 
période de 177 jours. L’orbite, dans ce dernier cas, centrée sur le point 
neutre, serait assez instable et la moindre perturbation en déplacerait le 
centre; au bout d’un certain nombre de révolutions, la particule ne tarde- 
rait pas à s'éloigner en décrivant une trajectoire parabolique ou hyperbo- 
lique. 

Si maintenant, avec Gyldén, nous imaginons qu’il existe, au delà de notre 
orbite, une circulation intense de météores analogues à ceux qui cons- 
tituent la lumière zodiacale, on peut légitimement supposer qu'il s’en trou- 
véra toujours un grand nombre susceptibles de passer par ce point neutre 
où ils seront relativement immobilisés pour un temps. La procession inin- 
terrompue des particules sera donc suffisante pour assurer la persistance 
d’un nuage cosmique en cette région. 

D'autre part, la longueur maxima du cône d'ombre de la Terre n’excédant 
jamais 1400000!®, les particules du nuage en question ne peuvent cesser 
d'être illuminées, ce qui expliquerait la persistance de la lueur anti- solaire. 

Cette théorie, la meilleure à mon avis qu’on ait donnée du phénomène, 
n’est cependant pas à l'abri de toute objection. Elle suppose en effet un 
nombre considérable de météores pour alimenter sans cesse le nuage 1llu- 
miné. Or l'existence d’un nombre aussi élevé de météores est tout au moins 


(:) Cf. Bulletin astronomique, vol. I. 
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fort problématique. Nous avons bien quelque raison de croire que la 
lumière zodiacale se continue au delà de la Terre, mais, d'autre part, mes 
propres observations tendent à montrer que le nue axe de la lumière 
zodiacale est approximativement dans le prolongement de l’équateur du 
Soleil et incliné de 5° à peu près sur l’écliptique (}; la Terre circulerait 
donc la plus grande partie de l'année en dehors de la portion la plus dense 
de la lumière zodiacale. 

En outre, bien que les différences de vitesses orbitales entre la Terre ct 
des particules situées à 1500 000!" au delà de notre orbite soient faibles, 
il est difficile d'admettre, ainsi que je l’ai montré récemment (?), qu’en 
l'absence de milieu fortement résistant, le cas d’une capture directe soit 
possible, aucune particule ne pouvant aborder le point neutre sans une 
grande vitesse propre relative. 

Ces objections capitales disparaîtraient si l'on pouvait montrer que le 
nuage cosmique constituant la lueur anti-solaire est, non alimenté par les 
régions extérieures à notre orbite, mais se forme aux dépens de substances 
émanées de notre propre globe. 

Or cette dernière hypothèse acquiert une haute vraisemblance si nous 
considérons les effets de la pression de radiation sur notre atmosphère. 
Évidemment, ces effets s’annulent dans les couches basses à forte densité 
relalive, mais aux grandes altitudes, nous avons un milieu extrêmement 
rarélié où la pression de radiation peut, comme dans les enveloppes comé- 
taires, exercer son plein effet. 

À laide de la formule classique employée pour calculer la longueur du 
cône d'ombre de la Terre, il est facile d'évaluer à quelle hauteur les tan- 
gentes menées du point neutre au Soleil traversent l'atmosphère terrestre. 

En admettant pour le rayon moyen de la Terre, 6871*; pour rayon du 
Soieil, 109 fois ce dernier, et pour parallaxe horizontale de cet astres, la 
valeur de 8”,805 d’après les déterminations récentes, je suis arrivé à cette 
conclusion qu’à la distance moyenne de la Terre au Soleil, les particules 
atmosphériques situées à 5ro*" au-dessus du niveau de la mer, région où 
se produisent les lueurs aurorales, après avoir subi l'effet de la pression de 
radiation due au Soleil, décrivent les génératrices d’un cône creux dont le 
sommet est exactement au point indiqué par Gyldèn. 

Si mon hypothèse est exacte, on en pourrait déduire qu’à l'instar des 


(*) Ta. Moreux, Origine et formation des Mondes, Chap. VIL, n° 99. 
(?) Op. 7. cit., Chap. IX, n°° 102 et suiv. 
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comètes, les planètes doivent posséder une-sorte de queue extrêmement 
ténue en forme de cône creux et formée de gaz très raréfiés. 

Une autre conséquence serait la suivante : disparition graduelle de l’atmo- 
sphère qui, au début, entoure chaque planète; ainsi s'expliquerait le fait 
que des planètes à évolution rapide, comme Mars, ou proches du Soleil, 
comme Mercure, possèdent des atmosphires très raréfiées ou même nulles. 
La plupart des satellites sont actuellement dans ce cas et l’on peut légitime- 
ment inférer dans la circonstance qu’elles ont dû perdre très vite leur 
enveloppe gazeuse au moment où leur primaire était à l’état incandescent. 
Lorsque la Terre, en particulier, brillait d'un éclat propre, la pression de 
radiation de la part d’un globe si proche de la Lune, donc de très grand 
diamètre apparent, a dû produire des effets d’une extraordinaire intensité 
sur l'atmosphère de notre satellite et a dû très rapidement en disperser les 
molécules : telle serait la cause la plus vraisemblable d’un fait certain, qui 
n’a reçu jusqu’à ce jour aucune explication plausible. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les champs massique et électromagnetique 
de M. Th. De Donter. Note (‘) de M. À. Buur, présentée par M. P. Appell. 


Je reviens ici sur la haison existant, dans les théories einsteiniennes, entre 
la Mécanique classique et l'Électromagnétisme. Comme cette liaison est le 
nœud fondamental des théories en question, ce qui suit ne saurait être très 
original au fond, mais je crois néanmoins apporter des formules nouvelles 
exprimant des symétries tensorielles en ayant simplement recours à des 
déterminants. Je resterai aussi près que possible des notations de la 
Mécanique classique. 

En partant de 


ds? =D Gap dEa dx 
ou de 


(1) Wired D gaput ul 


on peut conclure 
à f ff JE C0 42 dx, dx; dæ,— 0 
2 


et définir la fonction caractéristique À,, du champ massique par 


(2) ‘ DA V— SF W?. 


(1) Séance du 29 janvier 1923. 
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Pour plus de détails, jon se reportera à la Gravifique einsteinienne de 
M. Th. De Donder et plus particulièrement à la page 42 de ce bel Ouvrage. 
Or, au lieu de (1), on peut aussi bien écrire 


ü; 


(3) W2— & = euaug. 
“ “ 3 


| 
ds 


Dans le langage einsteinien c'est substituer, aux variables contreva- 
riantes u’, les variables covariantes w,; dans le langage classique, c’est rem- 
placer la forme quadratique (1) par la forme adjointe et des variables 
lagrangiennes par des variables hamiltoniennes (P. Apreir, Traité de 
Mécanique, t. 1, 3° édition, p. 553). 


On observera que, dans (3), la bordure du g donne les facteurs "2" 


L24 
. . L o 

qui sont d'ordre — 2 par rapport aux potentiels gravifiques £';;. 
Considérons maintenant l'expression 


= 


TS 
= 
— 


V— 8 È M, 
M, M, M, M oo 


I 2 SE 0 


© © = © D 


qui devra définir la fonction caractéristique À, du champ électromagnétique. 
Alors À, est plus complexe que À,,, mais a une structure analytique absolu- 
ment comparable. Ainsi les mineurs 


— M;; — M; = 2M;; 


donnent, dans le second membre de (4), un facteur 4 qui réduira à 2 le 8 du 
premier membre. De plus, les M;; ne contenant pas les g;;, la bordure de g, 
définie comme en (3), donne des facteurs qui sont encore d'ordre — 2 par 
rapport aux g;;. 
On peut condenser (4) en 
M, M, M, M, 


HUE I 2 3 IA 

D 8A, He Lu 
ce? V=Re MMS. MNT; 
I 2 3 l 


d’où, précisément par identification, l’expression des M? par les M;,. 


RTE ENT 
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Admettons maintenant l'existence de potentiels électromagnétiques ®, 
tels que 


0®; d®; 
6 Me nr 7, 
Fe) de rare 
Alors (5) devient 
M2 MS SM M, 
ce I 2 co 4 
— Ô ) Ô Ô 
(7) — HAN g—= On 


+| ® ®, ®, ®, 


les deux + n'ayant d’abord aucune signification complémentaire. 

S'en tenir là, c’est retrouver, avec un appareil analytique différent, la 

fonction À, de M. De Donder puis aussi une contradiction signalée (Gravi- 
Jique einsteinienne, Chap. V) et levée ensuite par l’éminent géomètre et 
physicien belge (Premiers Compléments de la Gravifique, $ 1). 
La fonction À, définitive peut toujours être considérée comme définie ici 
par (7), mais le second membre de cette équation doit alors être considéré 
comme étant /a somme de deux déterminants d'écriture absolument identique. 
Le premier se développe en partant des mineurs 2M;; à extraire d’abord 
des deux premières lignes; le second en partant des ®; de la dernière ligne. 
C’est celte dualité de développements qui est indiquée par les deux signes +. 
S1 l’on procède ainsi on constate sans peine que (7) coïncide avec la formule 
initiale des Premiers Compléments ( avec W — 1). 

Remarque absolument essentielle, des deux déterminants de (9) le 
premier n’a été construit qu’en vertu des relations (6) qui reviennent au 
second groupe des équations de Maxwell-Lorentz. Le second déterminant 
met en évidence, par les mineurs des ®,, la structure du premier groupe des 
mêmes équations. On voit donc qu'en partant d’un ds? quelconque, du 
champ massique et des équations canoniques qui y sont attachés, on peut, 
par voie de généralisation, construire le champ électromagnétique général 
dans lequel la forme des équations de Maxwell-Lorentz est imposée. Une 
fois de plus, ces dernières équations n'apparaissent point comme ayant leur 
origine dans les phénomènes (H. Wevr, Temps, Espace, Maire, trad. 
G. Juvet et R. Leroy, p. 259). 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la Géométrie tensortelle. 
Note de M. Paur Dress, présentée par M. J. Hadamard. 


1. Dans une Note précédente (!), nous avons montré qu’on doit modifier 
considérablement la structure de la géométrie tensorielle, afin d’y trouver 
place pour les forces électromagnétiques. La difficulté principale était 
l'équation | ; 

Gi) Du — JS 
Dre Ôx® 


= Too Zsv — a gus = 0; 


qui détermine la.métrique par le déplacement et inversement si l’on admet, 
toutefois, que T,,= TY,. Cette dernière hypothèse est admise par tous les 
auteurs et MM. Weyl, Eddington et récemment M. Einstein invoquent des 
arguments assez convaincants en faveur de cette supposition. De cette 
façon, le tenseur g,,, c’est-à-dire la gravitation, détermine déjà complète- 
ment la géométrie. Il n’y a plus de place pour les autres forces. 

Il s’agit donc de nous débarrasser de (1). Mais cette équation est impli- 
quée également par deux conditions bien distinctes : 

1° Ôf = 0, le déplacement d’un tenseur d’ordre zéro (en particulier celui 
des longueurs) est nul; 

2° g,, et 0 sont les composantes covariantes et mixtes du même tenseur. 

Essayons de nous affranchir de èf = o et définissons à cet effet, à l’ana- 
logie de la connexion métrique de M. Weyl, la connexion scalaire, c’est- 
à-dire le déplacement des tenseurs d’ordre zéro par l'équation df = foidx. 
Si l’on applique cette règle au produit de deux fonctions, on voit que 


fa + fifi 2 (fifi). 
La règle dr fa) = fs fa + fi df est en défaut. 


2. Il est donc important de remarquer qu’on peut se débarrasser de (1) 
sans renoncer à 0f — 0. Considérons, en effet, le tenseur déplacé Aë+ SAK. 
Comme il est attaché au point p,(æ'+ dx’), sa longueur doit être mesurée 
à l’aide des paramètres g,,(p,) = Eur + dgsv. On obtient ainsi 


CD AP C:)= (gr dir) (AM DA8) (AY A) = | AU (p) + AAY PE da, 


ce qui conduit à (1) si l’on admet àf = o, 
Imaginons, cependant, que le tenseur A’, en se rendant de p à p,, ne se 


(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 238. Je me tiens aux notations de cette Note. 
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soucie pas de la métrique en p, mais prend les étalons de mesure avec soi et 
se mesure en chaque point par les étalons transportés. C'est-à-dire, imagi- 
nons que le déplacement de Aest accompagné par le déplacement du ten- 
seur d'ordre 28, qui détermine la mensuration. (Le déplacement d’un 
pareil tenseur est défini dans la Note citée.) De cette façon, au lieu de (2), 
nous obtiendrons cette fois, par un calcul analogue, l'identité 


(3) FAP Cp1) = (Sur + dgur) (AB + DAH) (AY+ DAY) =} AÏP(p). 


C'est-à-dire, la condition àl — o est remplie sans que nous ayons recours à (x). 

La métrique proposée est mulu forme. En effet, le point p a sa métrique à lui 
déterminée par g,,(p). Mais un tenseur arrivant à p de p, se servira à p de 
sa propre métrique transportée de p,. Par conséquent, les tenseurs attachés 
à p seront mesurés par des métriques différentes déterminées par leurs lieux 
d’origine. 

La géométrie ainsi formée n'est plus riemannienne. En effet, le réseau des 
relations entre les points de la multiplicité mathématique à » dimensions 
est conslitué, en premier lieu, par le déplacement et non pas par la 
métrique. Le tenseur de Riemann-Christoffel étant défini uniquement par 
le déplacement, on obtient ainsi un espace cinématique amétrique (*) avec 
une théorie de la courbure de ses sous-espaces. C’est à cet espace cinéma- 
tique que chaque point impose sa métrique particulière. 

3. Voici une conséquence importante de celte conception. Si l’on renonce 
à identifier des tenseurs d’espèces différentes et si l’on accepte la métrique 
relativiste proposée par nous (fondée sur le caractère tensoriel de g, 
et sur le déplacement des tenseurs d'ordre supérieur), on obtient un 
calcul tensortel avec deux suites bien distinctes de paramètres g,, et V. La loi 


e LA sa 
de transformation des I, montre que la différence T, — | n'est 


un tenseur. Avec quelques modifications on peut ainsi refaire la théorie 
électromagnétique de M. Eddinigton (?). 

Voici la modification la plus importante à faire. M. Eddington propose 
pour le déplacement d’un tenseur covariant une règle qui est en contradic- 
tion avec la règle admise généralement. Il pose, en effet, 


O(ALAB) = 2AL0AP 0, 


(1) Voir à ce sujet P. Drenes, Sur le déplacement des lenseurs (Comptes rendus, 
t. 175, 1922, p. 209). 
(2) A. S. Ennncrow, À generalisation of Weyls theory... (Pr. RSA vol." 99, 


FO beau): 
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ce qui conduit à ; 


(4) dAu= —[}, A; dx. 


C'est le signe — qui est nouveau et c’est pourquoi, d’après le n° 3 de 
notre Note citée, nous ne pouvons pas accepter cette règle. 

On pourrait, toutefois, essayer de sauver (4) en acceptant de séparer la 
dérivation du déplacement et posant 


JAP — yf, Ada, dAy— Via À dr*. 


Il est, cependant impossible d'ignorer complètement (1), et l'hypothèse 
bien naturelle que le déplacement d’un tenseur d’ordre o est déterminé 
par ce tenseur et par des paramètres cinétiques contredit déjà (4). De 
même, le déplacement des tenseurs d'ordre supérieur exclut (4) par le 
fait indiscutable que la contraction conduit à un tenseur. Le déplacement 
covariant de M. Eddington rend donc impossible la construction systéma- 
tique de la cinématique tensorielle, même quand on admet trois sortes de 
paramètres bien distincts. 

Si l’on écarte, cependant, cette partie peu heureuse de sa théorie, la 
métrique proposée par nous permet de nous servir de l’idée excellente de 
M. Eddington d’expliquer les phénomènes électromagnétiques par la dif- 


férence LE, — Le . 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la répartition des molécules d’une masse 
gazeuse; application à la formule de Van der Waals. Note (') de 
M. J. Haac, présentée par M. Emile Borel. 


1. Considérons une masse gazeuse, comprenant N molécules sphériques 
et identiques, incluse dans un récipient de volume V ; et proposons-nous de 


calculer la probabilité P, pour qu’il y ait » molécules dans un volume 
donné ?, arbitrairement choisi dans V. 


Lorsque les molécules sont infiniment petites, la question est très simple. 
pue LA 4 X" LA 
La probabilité cherchée est e* 7 À étant la valeur probable du nombre 


de molécules contenues dans + Cris 


(!) Séance du 29 janvier 1923. 
(?) Borur, /atroduction géométrique à quelques théories physiques, Note V. 
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Je vais résumer, dans ce qui suit, les résultats que jai obtenus dans le cas 
où l’on tient compte des dimensions des molécules. 

Chacune est supposée entourée d’une sphere protectrice, de volume w, à 
l'intérieur de laquelle le centre de toute autre molécule ne saurait pénétrer. 
Par contre, en dehors des sphères protectrices, le centre d'une molécule 
quelconque peut occuper n'importe quelle position, avec une probabilité 
que je suppose uniforme, 

2. Examinons d’abord le cas où le volume + est infiniment petit. On a évi- 
demment P,=—0,sin22etP,=—1— P,.1I1suffit donc de calculer P.. 

Appelons couche protectrice le volume compris entre la paroi et la surface 


4 ’ ‘ . À n « . 
parallèle menée à la distance Re R étant le rayon des sphères de protection. 


Considérons la sphère de rayon KR et dont le centre est un point O de ». 
Soit 0 le volume de la partie de cette sphère qui est extérieure à la couche 
Næw 


protectrice. Posons enfin V 


DT ’ . . ! 
— 3. Si l’on néglige les puissances de  supé- 


rieures à la première, on a 

Ne 
(1) PE hrG—06):t 
En deuxième approximation, c’est-à-dire en négligeant seulement les 


puissances de z supérieures à la seconde, on a 


= Ne murs : 
(2) PR fittnes (200 +k)s |]. 
Dans cette formule, 0 est un coefficient facile à calculer en fonction de la 
distance À de O à la couche protectrice. Quant à #, il est donné par la 


formule 


(3) k=— 


== gi ; 1= [ dx dy ds de dy! de. 


le champ d'intégration de I étant défini par les inégalités 


LH Y + << 1, d+yi+zi<Li, (œ—2'}+(y—y}+(z—z3}<r, 
h LA h 
RAR Ru R 
Lorsque À > R, on trouve facilement # — a Lorsque À —0o, un calcul 


LE 3 : 1° : 
assez pénible donne # — TA Dans les cas intermédiaires, # est une fonction 


croissante de À, que je n’ai pu arriver à calculer explicitement. 
C. R.; 1923, 1°" Semestre. (T. 116, N° 6.) 28 
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3. Quand on.établit la formule de Van der Waals par la méthode élé- 
mentaire des chocs, on a besoin de connaître la valeur de P pour À =: 6. Si 
l'on adopte la valeur (1), on aboutit à l'équation classique, au second pEare 


près en s. : l’on prend, au contraire, la formule (2), en y faisant 0 — = 


pie Te 


7 Ge on aboutit à l'équation suivante : 


z 2. 
(o+ A)V= NRT(1+F+25). 


Sr b 5 ; ; ; É 
Si l’on pose 3 — T ceci n’est autre que l'équation établie par Boltzmann, 


par la méthode du viriel (*). 

Si l'on voulait pousser plus loin l’approximation, il faudrait commencer 
par calculer # en fonction de 2 et faire ensuite beaucoup d’autres calculs. La 
méthode des chocs devient inextricable. 

4. Revenons à la probabilité P,, en supposant le volume + fini. Au second 
ordre près, en z, on a 
PP —w)(o—20w)...[o—(n—1)æ](V—r) (NV — Y ….[V—e—(N—n—1)w] : 


RCA VOV—w)(V —2w)..,[V—(N— 1w] 


On pourrait, sans trop de peine, pousser a jusqu'au second 
ordre; mais la première approximation m’a paru suffisante pour donner 
une idée de l’influence de la grosseur des molécules. Si l’on pose 


(2 
y —% P=I- a, n=Na+i, 
on peut écrire 
ss t(1+z) ne 5 
P RARE 2Naf 2 
Li teen RES C- Sr 
V2TN af 
On en déduit que les écarts t obéissent à la lou de Gauss avec un écart uni- 


ste 2Naf, 
Vi+z 
Si le récipient est infini vis-à-vis de , autrement dit si V et N augmentent 


taire égal à 


N 
indéfiniment, le rapport + — p restant fixe et égal à la densité moléculaire, 


on a, en posant pv = X, 
X7 D ln —(n— X)?) 


P> er Se e? 


ee: BOLTZMANN, Lane sur la théorie des gaz, traduction Gallotti et Bénard, t, 2. 
p 147. 
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La seconde exponentielle constitue le facteur correctif par lequel il 
faut multiplier la formule classique pour tenir compte de la grosseur des. 
molécules. Si n est très grand, l’écart r — X obéit encore à la loi de Gauss, 


’ se X : : 
avec un écart unitaire -V? » 3 étant le produit pw. 
I+3 
MÉTROLOGIE. — Étude de quelques radiations du néon en vue de leurs 


applications à la métrologie. Note de M. Arserr P£rarD, présentée par 


M. J. Violle. 


Les valeurs attribuées par les différents expérimentateurs aux longueurs 
d’onde des radiations lumineuses, même les mieux connues, hormis le rouge 
du cadmium, diffèrent entre elles de quantités supérieures aux erreurs 
possibles des observations. Pour les besoins de la métrologie, j’ai voulu 
essayer de déterminer à nouveau les longueurs d’onde de quelques-unes 
des radiations les plus utiles. Dans ce but, j'ai exécuté à l’interféromètre 
Michelson des comparaisons entre la longueur d’onde de la raie rouge du 
cadmium, prise comme référence, et les diverses longueurs d'onde des radia- 
tions à étudier. Les rapports ainsi obtenus pour une même radiation ne sont 
pas constants; ils varient systématiquement, suivant la différence de marche 
à laquelle s'exécute la comparaison. La radiation étudiée est en effet tou- 
jours plus ou moins complexe, c’est-à-dire formée d’un certain nombre de 
composantes; et le phénomène d’interférence résultant présente une ampli- 
tude (visibilité des franges) et une phase (excédent fractionnaire observé) 

qui dépend à la fois, conformément à la représentation graphique de 
Fresnel, des amplitudes et des phases de toutes les composantes à cette 
différence de marche. 

Les résultats utiles de l’étude complète que j’ai exécutée sur la raie verte 
du cadmium, C,, et sur cinq raies choisies parmi celles du néon, N,,,, N,;, 
N,,N,, N,, sont résumés dans les graphiques ci-après, qui donnent : 

1° Les longueurs d'onde moyennes les plus favorables pour les usages 
métrologiques, 

RTE RÉ Nes 609, 61600 Ne HN 
N”2 2 -610,22100 N° -0,504, 18900 N,... 585,2484o 


valeurs, inscrites sur les axes des æ, applicables sans correction notable pour 

e ’ al L 2 ! . CE . . 
les raies du néon à petite différence de marche, et pour C, jusqu’à la limite 
de visibilité des franges; 
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| 100000 200 000 Jo0000 À o 100 000 200 000 
= ss) — EE EN be C F x {= 2 


JF 77 IFE. LES 508,582 


50 #00 1$0 


_ 100 oëo 200000 300 000 À o 100 000. 200 000 300000 À 
Len - 
N Ad [ EE [| 
“ RE ES 
71 1 588,189 10 |_|58 
A PRIE 4 +515 A 
à ak PET 
SE A 
le Di ss is 
ET . | TE 2 
£o 100 150 PO C 50 100 150 


Les chiffres inscrits au-dessus des points figuratifs des résultats expriment la visibilité des franges 
évaluée arbitrairement de 6 à 10, — tout chiffre inférieur à 3 signalant des observations plus ou 
moins incertaines—, ( Pour toute différence de marche comprise entre 20" et 150%, Ja précision de 
chaque résultat peut être estimée à 2 ou 3 centièmes de frange, tant que la visibilité est au moins 
égale à 4.) 
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2° Les corrections (portées en ordonnée et exprimées en fraction de 
frange), suivant la différence de marche dans l'air (portée en abscisse), 
qu'il faut ajouter aux excédents fractionnaires observés, pour les réduire aux 
valeurs calculées à l’aide des longueurs d'onde ci-dessus. 


Les lampes à cadmium utilisées étaient des tubes à électrodes d'aluminium, 
chauffés entre 280° et 340° ; les lampes à néon étaient des tubes à grosses électrodes 
de cuivre établis spécialement par la Société Georges Claude (néon sous pression de 
2®% de mercure); pour ces deux genres de lampes, courant alternatif variable de 500 
à 1000 volts, fréquence 30 à 50 périodes. 


Sans insister actuellement sur les conclusions que l’on peut tirer de cette 
étude au point de vue de la constitution de chaque radiation (le but de 
ce travail étant d’ordre métrologique), je me bornerai à faire remarquer : 
1° que la très faible intensité des satellites dans la raie verte du cadmium 
se trouve confirmée; leur influence est cependant sensible sur la courbe de 
correction; 2° que les courbes des cinq radiations étudiées dans le néon ont, 
toutes, même allure générale, la ressemblance étant d’autant plus marquée 
que les longueurs d'onde sont plus voisines; les courbes montrent que ces 
radiations sont constituées en première analyse par deux composantes prin- 
cipales d'autant plus écartées dans le spectre que la longueur d'onde est 
plus grande, l’une de ces composantes étant simple, l’autre quelque peu 
complexe elle-même et d'autant plus que la longueur d’onde est plus courte; 
N,,2 (plus grande, longueur d'onde étudiée) est ainsi formée presque exclu- 
sivement des deux radiations À — 640%Ÿ,22723 et À — Go", 22714, cette 
dernière paraissant être la résultante d’un doublet extrêmement serré. A 
signaler toutefois que la différence des fréquences entre la composante 
principale et l’une quelconque des autres composantes dans la même radia- 

tion n’est pas constante d'une radiation à l’autre : elle croît légèrement avec 
la longueur d'onde. 


ÉLECTRICITÉ. — Application de l'électromètre plan-cylindre à la déternuna- 
ion des pouvoirs inducteurs des corps solides. Note de M. L. Boucer, 
présentée par M. Daniel Berthelot. 


DIET © PE 
Dans une Note, parue dans les Comptes rendus ('), j'ai considéré le cas 
Nr. 2 rs es ! CAC 
d’un cylindre attiré par un plan, ces conducteurs étant séparés par de Pair. 


+ (1) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 695. 
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À la suite de cette étude, j'ai cherché à utiliser cette attraction pour la 
détermination des pouvoirs inducteurs des corps solides isolants. Ce travail 
fait l’objet de la présente Note. 

Ces nouvelles EXpÉREnCes ont été effectuées en employant la même 
source électrique, la même technique pour la mesure des attractions et le 
même appareil décrits dans ma précédente Note. Toutefois le tube creux et 
mince, en laiton, qui m'a servi mesurait 37°, 5 de longueur et 3%, 02 de 
diamètre extérieur. 

J'ai opéré successivement sur le verre, le caoutchouc et la paraffine pris 
sous forme de lames planes à faces parallèles. 

Verre. — Les glaces, dont l’une argentée sur une de ses faces, reposaient 
directement sur le plan, et le cylindre était amené au contact de l’autre 
face. Dans ces conditions, j'ai déterminé les valeurs des attractions en fonc- 
tion des différences de potentiel établies entre les deux conducteurs, et 
déduites des résultats fournis par mon appareil fonctionnant comme élec- 
tromètre absolu. Je donne ci-dessous les résultats pour deux de ces lames, 
celle d'épaisseur maxima reposait sur le plan par sa face argentée. 


Différences 
de 
potentiel V, y 
Épaisseurs. en volts. Attractions F. \E 
&s 
1010 1,92. 1,00. 107 
Lame argentée sur une face... 6Gmm,5 1670 D, 1,87 
2730 14,50 1,93 
2480 24,30 3:78 SCT0 7 
: e 2650 26,80 ÿ,02 
Lame non argentée......... ja 5 F 
é 2800 28,08 3,70 


2840 29,77 3,69 


La loi du carré des différences de potentiel se vérifie assezbien. En ce qui 
concerne l'épaisseur, il est bien évident qu'il ne saurait être question de loi 
simple, une loi relative à l'épaisseur, fût-elle possible, serait difficile à véri- 
fier lorsqu'on opère au contact avec des lames minces dont le pouvoir induc- 
teur est élevé. Pour faire de bonnes mesures, dans ce cas, il faudrait pouvoir 
se procurer des lames d’une planëité parfaite, c’est ce qui résulte de mes 
constatations sur la lame de 4"®,5 d'épaisseur : en faisant porter le cylindre 
sur des plages différentes de cette lame, ou en la retournant face pour face, 
j'ai obtenu des attractions du An variant jusqu’à 20 pour 100. Il est 
vraisemblable aussi que la nature du verre puisse intervenir. | 

Caoutchouc. — J'ai opéré, dans les mêmes conditions, sur deux échane 
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tillons de caoutchouc vulcanisé, l’un à partir de la gomme pure et du soufre, 
l’autre à partir d'un mélange de gomme, de soufre et de He Le voltage 
unique employé était de 2130 volts. 

Avec la première lame, de 3" d'épaisseur, l'attraction a été de 66,05. 
L'autre lame, bien que beaucoup plus épaisse (5"",5), a donné une attrac- 
tion de 135,25. Ici apparaît, sans le moindre doute, l’influence de la com- 
position de la matière, ce qui était à prévoir qualitativement. Le défaut de 
planéité des surfaces, qui subsiste encore, ne suffit pas, loin de là, à expli- 
quer l’énorme différence des résultats. 

Paraffine. — Pour cet isolant, dans le cas du contact, les attractions sont 
plus difficiles à mesurer à cause de l’adhérence du cylindre à la paraffine. 
Dès lors, j'ai déterminé l’attraction du cylindre en le séparant de l’isolant 
par un intervalle d'air. La paraffine de 4"®,7 d'épaisseur, coulée sur le 
plan, a fourni, pour 2430 volts, une attraction de 16,47, la distance du 
cylindre à la paraffine étant de 1,4. 

Évaluations des pouvoirs inducteurs. — Pour évaluer les pouvoirs induc- 
teurs j'ai construit la courbe représentative des attractions en fonction des 
distances du cylindre au plan, séparés par de l’air, d’après la relation que 
j'ai établie dans ma Note précédente (‘), pour une différence de potentiel 
de 3000 volts. J’ai calculé, pour chaque isolant, en me basant sur la loi du 
carré des différences de potentiel et sur mes mesures, les attractions que 
j'aurais dû avoir pour 3000 volts. En utilisant cette courbe, il est, par 
suite, facile d’en déduire les pouvoirs inducteurs, en remarquant que 


, LS ee ’ 2 Al ! 4 » r , € pur 
l'épaisseur e de l’isolant équivaut à une épaisseur d’air égale à +, # dési- 


gnant le pouvoir inducteur. J'ai ainsi obtenu : 
K. 


y Lame argentée (différences de potentiel : 2740 volts)..... 7,8 
RTE Lame non argentée (différences de potentiel : 2840 volts). 7,1? 
K'. 
Lame pure, gomme et soufre........................:. 2,6 


Caoutchouc. | Commessoutre eUiharse ne same. ve. nNE 11 


Première mesure avec 2430 volts............:.......... US: 


Paraffine... . 
Deuxième mesure avec 2770 volts...................... 2,27 


Ces valeurs des pouvoirs inducteurs sont en bon accord avec celles 
trouvées par d’autres physiciens, notamment avec les nombres : 7, 6 trouvé 


(1) Love Ge. 
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par M. J. Curie (‘), pour le verre, 2,30 trouvé par M. M. Malclès (43:88 
Floquet (‘), pour la paraffine. IL y a cependant exception pour la lame de 
verre non argentée et pour le caoutchouc contenant de la litharge. J'ai fait 
remarquer, au cours de cette Note, que pour la lame de verre les attractions 
différaient, au maximum, de 20 pour 100 par suite d’un défaut de planéité, 
défaut dont l'importance est d'autant plus marquée que la lame est plus 
mince et le pouvoir inducteur plus élevé. Mais en ménageant comme je l’ai 
fait, un intervalle d’air (2"") entre cette lame et le cylindre, j'ai obtenu 
comme pouvoir inducteur, le nombre 7,5 qui se rapproche beaucoup de 
celui fourni par la première lame de verre. Quant à la valeur élevée du 
pouvoir inducteur du caoutchouc renfermant de la litharge, elle peut 
provenir d’un accroissement de la conductivité de la matière dû à la présence 
de la litharge. Des recherches systématiques pourraient confirmer cette 
hypothèse. S'il en est ainsi, ce qui est très admissible, on devrait pouvoir 
obtenir des attractions de plus en plus grandes en s’adressant à des isolants 
ayant une conductivité de plus en plus prononcée. Par modification, dans ses 
détails, l’électromètre plan-cylindre peut se prêter à la mesure des pouvoirs 
inducteurs des liquides. 


PHYSIQUE. — Détermination de la biréfringence électromagnétique des liquides 
actifs. Note de M. KR.DEe MaLLemanx, présentée par M. Brillouin. 


Un liquide doué d’activité optique, placé dans un champ électrique ou 
magnétique devient biréfringent (phénomènes de Kerr et de Cotton- 
Mouton). Toutefois, la mesure de la constante de biréfringence ne peut être 
faite, en général, par les procédés habituels, car l’ellipticité de la vibration 
émergente dépend non seulement de la biréfringence propre du corps, mais 
encore de son pouvoir rotatoire. 


Dans ces conditions, il semble naturel de tourner la dificulté, en rendant le corps 
inactif, par mélange des deux inverses optiques ou par synthèse chimique. Ce procédé 
n'est pas toujours applicable, car il est parfois pratiquement impossible de préparer le 
mélange inactif, soit que l’un des antipodes ne puisse être obtenu que difficilement, 
soit que la synthèse du corps n'ait pas encore été réalisée. 

De plus, s'il est vraisemblable que le mélange inactif possède la même biréfrin- 
gence que l’un ou l’autre de ses constituants, le fait n'est pas encore prouvé et pourrait 
être inexact dans certains cas (par exemple, quand il se forme une combinaison 
racémique ). 

Il est donc utile de pouvoir mesurer séparément la biréfringence de chacune des 
variétés actives. 
SN 

(‘) Recueil des constantes physiques de la Société française de Physique, p. 320. 


92 4 —+ are : 7 
(1) tang2a ZT o Go AE Vois. ces 20°? 4 w nds; 
DE Co costa Sin 0sin?220+ x Dee D cos | sindsin 4 
: 2 


(2) 
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Les seuls liquides examinés à ce point de vue, jusqu'ici, sont : l'essence 
de térébenthine (Quincke) et certains dérivés amyliques (Schmidt). Les 
résultats du premier sont d’ailleurs extrémement discordants, ceux du 
second ne présentent qu'un intérêt restreint, dans le cas qui nous occupe, 
vu là faiblesse du pouvoir rotatoire des corps étudiés. 

Les auteurs en question ne se sont d’ailleurs pas préoccupés de préciser 
théoriquement le problème : il est essentiel, en effet, de distinguer la biré- 
fringence apparente directement accessible à l'observation, de la biréfrin- 
gence vrate qui doit être calculée par déduction de l'effet d’ellipticité pro- 
venant du pouvoir rotatoire. 

Cette remarque suffit à expliquer la grande divergence des résultats de 
Quincke. il est aisé d'obtenir les formules générales permettant le calcul de 
la biréfringence vraie, en s'appuyant sur le principe des petits mouvements, 
c'est-à-dire en admettant (ce qui est certainement exact dans une approxi- 
mation du premier ordre) l'indépendance des effets dus séparément à la 
biréfringence et au pouvoir rotatoire, donc leur superposition simple. 

On sait que ce principe conduit à la relation de Gouy : 

0 — p?+ Aw?, 
à étant la biréfringence elliptique, © la biréfringence ordinaire, et « la 
rotation. 

Les calculs directs seraient assez longs; on les abrège beaucoup par 
l'emploi de la représentation sphérique de Poincaré. 

Les vibrations elliptiques pouvant résulter de l’action simultanée de la 
biréfringence et-du pouvoir rotatoire, sont alors figurées par les différents 
points d’une famille de cercles parallèles, dont les pôles représentent les 
vibrations privilégiées d’Airy. 


On passera ainsi du cas de la biréfringence simple à celui de la biréfrin- 


gence elliptique par un simple changement de coordonnées sur la sphère, 
analogue à celui qu'on effectue en Astronomie pour passer des coordonnées 
équatoriales aux coordonnées écliptiques. 

Si l’on appelle + l'orientation du grand axe de l’ellipse émergente par 
rapport à une vibration rectiligne d’azimut «,, y l'ellipticité correspondante, 
on obtient les expressions suivantes : 


2 G) 


2 


2 ARE À 
7 (+ : cost) cos? 2 tp — sin?0 Sin?2%9— —r Sin Ô COSO sin 4% 
o 0 


NES 


; 
0" ' 


/ 
209 9 
2 


à à , RES 
sin2y—  —-(1— COSÔ) cCOS249 — <Sin0 SIN 2 Go. 


Ô ô, 


) 
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Ces formules se simplifient pour les deux azimuts d'incidence principaux. 
a. Vibration incidente parallèle ou perpendiculaire au champ : 


2 50 sin Ô 


An = —— ———— 
À D + kw cos” 


sin2y — un (1—cosd) (1). 
b. Vibration incidente à 45° du champ : 


? 


2 & ù : 
tang2@— —tango, Sin2y—= 3 sind. 


La mesure directe de « et de y, effectuée au moyen d’un analyseur ellip- 
tique, permettra de calculer la biréfringence vrate ©. 

On doit remarquer toutefois que cette quantité se trouve exprimée au 
moyen de deux équations distinctes, puisque w est connu en dehors du 
champ. Il peut alors se présenter deux cas : 

1° Les équations sont compatibles (à la précision des mesures) : elles se 
vérifient donc mutuellement et confirment le principe dont elles dérivent. 

2° Les équations sont incompatibles : elles définissent alors la variation 
du pouvoir rotatorre due à l’antsotropie des molécules (?). 

Nous avons appliqué cette méthode à la biréfringence électrique et 
déterminé les constantes de Kerr d’une série de liquides actifs, de pouvoirs 
rotatoires très différents. | 

Dans la plupart des cas, la relation de Gouy paraît vérifiée à l’approxi- 
mation des mesures, qui sont difficiles; dans certains cas, il existe cepen- 
dant des écarts notables. 

Nos mesures ne sont pas encore assez précises pour discuter une varia- 
tion éventuelle du pouvoir rotatoire. 


(*) Les formules correspondant à ce cas particulier ont déjà été données par Mou- 
nary (7. Ph., 1889) et appliquées par lui à la discussion des expériences de Chauvin, 
sur le spath polarisé magnétiquement. 

(?) Nous avons démontré théoriquement qu’il devait y avoir nécessairement une 
influence de l’anisotropie moléculaire sur le pouvoir rotatoire, méme en admettant 
l’isotropie des liaisons rotationnelles de la molécule. Toutefois, dans les champs 
pratiquement réalisables, la varialion correspondante de w est du second ordre, ce qui 
légitime la relation de Gouy comme première approximation. Si l’on admet, au con- 
traire, l’anisotropie des liaisons rotationnelles, la variation de w pourrait, dans cer- 
tains cas, devenir appréciable (Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 263). 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur l'augmentation de la dispersion dans les spectres 
photo-électriques des rayons X. Note de M. Rexé Leprus, présentée par 
M. Brillouin. | | 


Les recherches de M. de Broglie (*) ont montré que, si une radiation X, 
de fréquence v,, frappe un atome, la vitesse v d’un électron arraché à un 
niveau d'énergie W est donnée par la relation des quanta 


Ù 
= me? — h(v, — v), 


où m désigne la masse de l’électron, À la constante de Planck et y la fré- 
quence qui correspond à W par la relation W — Av. En déviant les élec- 
trons suivant des trajectoires circulaires par un champ magnétique H 
convenablement disposé (?), on peut obtenir sur une plaque photographique 
un spectre de vitesse qui permet l’analyse des niveaux d'énergie relatifs aux 
atomes irradiés par les rayons X. 

Nous avons cherché les conditions qu’il faut réaliser pour augmenter la 
dispersion du spectrogramme. Si e et p désignent la charge d’un électron et 
le rayon de sa trajectoire, on a la relation 


@) C7 TAC 


La dispersion est d'autant plus grande que le premier membre de (1) est 
plus grand. Donc, pour séparer au mieux des niveaux voisins, il faut : 

1° Exciter l'émission électronique au moyen d’une radiation X dont la 
fréquence v, est peu supérieure aux fréquences y correspondant aux niveaux 
à étudier ; 

2° Ajuster le champ magnétique pour placer la région étudiée vers 
l'extrémité de la plaque photographique qui correspond aux grandes 
valeurs de 9. 


(:) M. 0x BroGuie, Comptes rendus, t. 172, 1921, P. 274, 527, 806. — M. et L. De 
BroGie, Comptes rendus, L. 172, 1921, p. 146; t. 173, 1921, p. 527. 
(2) M. ne Brocuie, Le Journal de Physique et le Radium, 1921, p. 265. 
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Ces deux conditions conduisent à utiliser, pour produire le spectre, des 
électrons de vitesses aussi faibles que possible et à les dévier au moyen de 
champs magnétiques faibles. 

Commençant à appliquer cette méthode expérimentale, nous avons 
d’abord étudié le spectre de vitesses des électrons émis par un radiateur 
d'or sous l’action du rayonnement d’une anticathode de molybdène. Le 
tube, en quartz, à cathode incandescente et anticathode interchangeable, 
alimenté sous tension constante, était du type décrit par M. A. Dauvillier 
dans le Journal de Physique et le Radium (1922, p. 154). 

Le rayonnement de l’anticäthode était rendu pratiquement monochro- 
matique (KxMo) au moyen d’un filtre de zircone. 

Voici les résultats de mesures faites sur un cliché obtenu avec un champ 
de 113,5 gauss. R désigne la constante de Rydberg. Une notation telle 
que Ka.Mo — M,Au par exemple indique qu’il s’agit d'électrons extraits 
du niveau M, de l'or par la radiation K « du molybdène. 


Vs V Mie Écarts 

oH. R _i Attribution. R ÉLEe pour 100. 
287 538 Laœ, Au —M,Au 554 9 

322 656 L6, Au — M,Au 682 I 

399 S41 Ly,Au— M, Au 829 > 

406 1069 KaæMo—M,;Au 1093 1,6 
10 1099 K œ Mo — M;Au 1116 ) 

417 1129 KaMo—M,Au 1120 3 

443 1274 KæœMo—N,Au 1276 2 


Les trois raies correspondant aux valeurs de Hp: 287, 322, 359, sont dues 
à l’action des rayons secondaires de l’or; elles ont déjà été rencontrées par 
M. de Broglie dans des clichés obtenus en excitant l'émission électronique 
de l’or au moyen du rayonnement d’un tube Coolidge à anticathode de 
tungstène. La raie Ho — 443 correspond aux électrons extraits des niveaux 
périphériques de l’atome, dont les fréquences sont inférieures à 9, fréquence 
du niveau N, de l'or. 

Les niveaux L,, L,, L, de l’or, auxquels correspondraient dans ce cliché 
des valeurs de Hp égales à 187, 205 et 251 n'ont pu être mis en évidence. 
Au moÿen de la décroissance des impressions dues au fond continu, on peut 
évaluer approximativement à 5ooo volts « l'énergie » que doivent avoir les 
électrons pour ne pas être entièrement absorbés par la gélatine de la plaque 
photographique. Cette remarque conduit à rejeter l'emploi des plaques 
ordinaires pour l’application systématique de la méthode indiquée dans 
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cette Note. En raison du très petit format des plaques de notre appareil 
(1,5 X 9), les plaques Schumann, dont l'emploi est tout indiqué, ne nous 
ont donné jusqu'ici que des résultats irréguliers. 

Pour séparer les niveaux L de l'or en continuant à employer des plaques 
ordinaires, il fallait donc exciter l'émission corpusculaire par une radiation 
telle que « l'énergie » restante des électrons fût supérieure à 5000 volts. La 
radiation K« de l'argent est dans ce cas. 

Les résultats suivants ont été obtenus avec un champ de 91,0 gauss, le 
rayonnement excitateur étant filtré par un écran de palladium. Les raies 
sont très faibles malgré la puissance considérable dépensée dans le tube 
(jusqu’à r kilowatt) et la pose relativement longue (5 heures) : 


Vo —Y Vi — Y Écarts 
cH. R Le 4 Attribution. : R EE %e pour 100. 
291 586 KæAg—L,Au 062 4 
306 6ro KaAg—L,Au - 608 4 
339 729 KæAg—L,Au 743 2 
342 * 761 KGAg—L,Au 760 1 


Les raies dues à la fluorescence de l’or ne sont pas apparues, le radiateur 
étant ici une bande d’or en livret dont la largeur était à peine d’un demi- 
millimètre. L'attribution de la raie oH — 342 parait douteuse malgré 
l’accord numérique en raison de la présence du filtre qui aurait dû absorber 


K 6 de l'argent. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres d'arc des métaux, dans divers milieux et 
dans le vide. Note de M. Sr. Procoriv, présentée par M. A. de Gramont. 


Ce travail fait suite à une Note précédente (') sur le mercure et a pour 
objet l'étude des modifications que subissent les spectres d'arc des métaux 
Cu, Au, Zn, Cd, Mg, Ca, Al et du carbone dans l'air, l'hydrogène, le gaz 
d'éclairage, l'azote, l’eau et dans le vide. 


L'arc est établi entre deux morceaux E;, E, du métal à étudier, dans l'appareil ci- 
après. L’électrode supérieure est portée par une tige de fer T qui peut glisser à l’inté- 
rieur d’un tube de laiton de faible diamètre c, et être soulevée par la bobine extérieure B 
Au repos, les électrodes se touchent, Lorsqu'on fait passer un courant électrique à 
travers la bobine, les électrodes s’écartent et l'arc s'établit; sa longueur est déterminée 


2 


par la position de la bobine B et de l’écrou K (°). 


(:) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 217. 
(2) Un appareil, à électrodes refroidies, est en ce moment à l'étude. 
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La lumière de l’arc traversant la fenêtre de quartz est projetée au moyen d’une 
lentille en quartz sur la fente du spectrographe. La photographie du spectre est faite 
après l'établissement de l'arc pour ne pas introduire les raies d’étincelle dues au régime 
d’amorçage, phénomène constaté par M. de Gramont Cor 


La région étudiée s'étend entre À 5000 et À 2100 À. 


Resultats. — 1. On constate, comme pour le mercure,.que, dans les 
spectres d'arc des métaux dans l’eau, le gaz d’éclarage et P hydrogène, les 
raies des séries d’arc deviennent très élargies et que F termes d’ordre élevé 
sont très affaiblis ou disparaissent; c’est surtout dans les premiers termes, 
vers le rouge, qu’on retrouve l’énergie rayonnée. 

Ainsi pour Cd, Zn, Mg, Al, il ne reste que les termes 1, 2, 3 de la série 
fine (1p — ms) et ceux d'ordre 2, 3, 4 de la série diffuse (1p — md). La série 
de Rydberg (1P—mD) du Mg est affaiblie, mais les termes ne dispa- 
raissent pas. Les raies de combinaison ne présentent pas de modification 
sensible. : 

En outre, les raies d’étincelle apparaissent, ce qu’on savait déjà depuis 
les travaux de Hartmann et Eberhard, et de MM. de Gramont et Hem- 
salech. 

Cu et Au ne montrent que des modifications peu sensibles pour les raies 
sériées, la tendance restant la même, à l'élargissement et à l’affaiblissement 
des derniers termes. 

2. Dars l'azote, l'arc est stable avec tous les métaux, même avec Mg, Ca 


(*) A. ne Gramonr, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 37. 
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et AT, dont l'arc est difficile à établir dans l’air, par suite de la formation 
d’une couche d'oxyde sur les électrodes. : 

Les raies d’arc apparaissent en plus grand nombre que dans l’air. On voit 
notamment certaines des raies qui se présentent seulement dans le vide; par 
suite, l'énergie rayonnée se trouve déplacée vers les derniers termes des 
séries d’arc dans l’azote. 

De nombreuses raies d’arc se présentent renversées, comme la série dif- 
fuse de l’Al jusqu’au terme d'ordre 9; puis les bandes 3883, 3500 pour l'arc. 
entre charbons. 

Les raies d’étincelle sont affaiblies, par exemple la raie À 4481 du Mg 
n'apparaît que comme un point très intense à la cathode. 

Si l’on fait jaillir l'arc entre métaux à travers une flamme de Bunsen, ce 
milieu se comporte en partie comme l'azote et comme le vide en amenant le 
renversement de nombreuses raies et en permettant l'apparition des termes 
d'ordre élevé. 

3. Dans le vide, l'arc est stable pour tous les métaux, surtout entre 
15% et 1% de pression. Il peut être entretenu avec moins de o*®P,5 pour 
une longueur d’arc de 1°". Dans le vide, les derniers termes sont plus 
intenses que dans les autres milieux, si on les compare aux premiers 
termes. L'énergie rayonnée se trouve déplacée vers les derniers termes, 
vers l’ultraviolet, d'autant plus que la pression, dans laquelle jaillit l'arc, 
est plus basse. 

De nombreuses raies d’arc se présentent renversées, surtout à la cathode, 
où les raies sont plus larges. Ainsi, en dehors des raïes déjà signalées dans 
les autres milieux, j'ai trouvé, renversées encore, les suivantes : 


Zn: }—=3018 (11, 2), 2712:.2684; 2670 (IL, 3),:3642; 2530 (IT, 4), 
2515, 2491, 2479 (I, 5), 2463, 2440 (I, 6). 

Cd: À— 3252, 3133, 3081 (Il, 2), 2868, 2779, 2934 (II, 3), 2629, 2592 (I, 4), 
2632 (IL, 5), 2660, 2580, 2544 (I, 5), 2602, 2525 (I, 6). 


Il faut signaler encore que es raies de flamme (de M. de Watteville) de 
symbolerS — 1 P, sont affaiblies et le renversement est diffus ou disparaît ('). 


(2) La disparition des derniers termes peut être due à la densité de la vapeur métal- 
lique. Si cette densité est trop grande il peut arriver, ou bien que les chocs empêchent 
l'accumulation de l'énergie dans une particule émettrice, ou bien que les orbites cor- 
respondant aux derniers termes soient trop grandes pour qu’elles puissent exister en 
présence d’autres particules voisines. L'affinité d’une vapeur étrangère doit jouer 


aussi certain rôle. 
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complètement. Ainsi se comportent : 
À 2138 (Zn), 92288 (Cd), 2852 (Mg), 4227 (Ca). 


4. L’'arc dans le vide présente les raies d'étincelle (enhanced) du métal 
très intenses, fait constaté par Fowler et Payn et par MM. Fabry et 
Buisson ('}). Or, en outre de leur intensité, ee constaté qu'elles se ee 
sentent en gr de partie spontanément renversées. 

Voici, pour 1"" de pression et un courant de 6 ampères (Cd, Zu, Mg, Ca) 
jusqu’à ro ampères (Al), les raies d’étincelle, que j’ai trouvées renversées 
dans l’arc dans le vide : 


Cdi A— 92144 (7), 2104, 2265,/2312, 2593, 2748 

Ma Ts. 27090, 2795, 2798, 2802, 2928, 2036, 4481 

Gare, © 3158, 3179, 3706, 3737, 3033, 3968 

MES à 2631, 3587, 3601, 3612, 37302, 3713, 4480, 4513, 4529 


Les raies 2502 et 2558 du Zn* présentent un renversement très diffus. 


Il est intéressant à remarquer que la raie À 41481 du Mg se trouve très 
élargie et renversée. 


MAGNÉTISME. — Corrélation entre l'hypothèse du champ démagnéusant éle- 
mentaire et la théorie du champ moléculaire. Note de M. P. Drseax, 
présentée par M. P. Janet. 


P. Weiss admet que, dans un corps ferromagnétique, l’action de l’en- 
semble des molécules sur l’une d'elles est équivalent à un champ uni- 
forme %,, (champ moléculaire) défini par la formule 


(1) 0 EAN): 


dans laquelle 5 est l’intensité d’aimantation et N une constante. 
Si le champ extérieur 3, est différent de zéro, le champ total 5%, est alors 


(2) Jr = I, + NS. 


Quant à la constante N, on la tire de la formule 


(3-4) 8 —CND, 
TT ER 


(1) A. Fowcer et H. Payn, Proc. of the R. S. London, t: 12, 1903, p. 353% — 
Cu. Fasry et H. Buisson, Journal de Physique, L 9, 1910, P. 929. 
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où C est la constante de Curie, qu’aurait la substance, si supprimant le 
champ moléculaire on la rendait paramagnétique, D est la densité et enfin 
est la température du point de Curie. 

Arrivons maintenant à l'hypothèse du Champ démagnétisant élémentaire. 
Nous avons admis précédemment(") qu’un corps ferro-magnétique pourrait 
être composé d’aimants élémentaires à grand champ démagnétisant, disposés 
en files et suffisamment rapprochés les uns des autres pour que, par suite de 
leurs actions mutuelles, le champ démagnétisant élémentaire soit annulé, 
alors que dans les paramagnétiques ces mêmes aimants élémentaires seraient 
suffisamment éloignés pour que leurs actions mutuelles soient faibles. 

S'il en est bien ainsi, qu'est-ce que l'intensité d’aimantation et la suscep- 
übilité d’un paramagnétique? Comme nous ne pouvons pas déterminer 
directement le champ démagnétisant de ces aimants élémentaires, et en 
déduire la valeur du champ %, réellement agissant sur eux, nous rappor- 
tons toutes les données relatives à ce corps, non pas au champ réellement 
agissant %, (que nous ne pouvons connaître), mais au champ extérieur 3%, 
seul abordable. Nous admettons donc implicitement la nullité du champ 
démagnétisant élémentaire qui est égal à leur différence, soit ; 


(5) champ démagnétisant — F,— J,— 0. 
Or rien n’autorise cette conclusion, car il n’est pas démontré que les 


aimants élémentaires puissent être assimilés à des aimants infiniment longs. 
La substitution de 5%, à 5, transforme la formule 


VV — F4 
a 
(6) de 
en une autre 
1 — Fe 
(7) m— eu 


Or cette formule (7) donne une sntensité d'aimantation apparente 5’ 
qui est liée (?) à l'intensité d’aimantation réelle 3 de la formule (6) par 


AT 
== — 4j! . 
(8-9) È MT ouRe hr—N,° 


N, et N, étant des coefficients qui doivent satisfaire à la relation 


(10) NS IN; 0, 


2e om mé 


(:) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 770. . | 
(2) Voir Annales de Physique, 9° série, t. 17, 1922, p. 230 et suiv. 


C.R., 1923, 1 Semestre. (T. 176, N° 6.) 29 
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d’où | | 

ae ArN, AE ATN> , 
(11) IN 4m =N, ou Ne ar + N,° 


°N, s’annule donc avec N, et tend vers l'infini quand N, tend vers 47. 
On démontrerait d’une manière analogue, que la susceptibilité spéci- 
fique que nous déterminons dans les paramagnétiques n’est pas la suscep- 


. °° ' 2 = a) ” ’ « e ! 

tibilité réelle y = os telle que nous sommes habitués à la considérer dans 
1 

les corps ferro-magnétiques, mais une susceptibilité apparente 4 = 55: 


Or c’est cette valeur apparente qui a été introduite dans la formule (4), 
de sorte que le coefficient N de la formule (3) qu'on en déduit est, au coef- 
ficient réel qu'on devrait avoir, dans le rapport de N, à N, (formule 10). Il 
n’est donc pas étonnant que les nombres donnés jusqu'ici comme valeur 
de N, dans la théorie du champ moléculaire, aient toujours été très grands. 

Prenons à titre d'exemple la valeur de N pour le fer. Elle a été trouvée 
égale à 3850. En remplaçant N, par cette valeur dans (11) on en tire 


Ni 19,554 r (1 : h 
1000 


\ 


valeur que pour plus de généralité nous mettons sous la forme 
(12) | N,= 4n—2. 


Portons maintenant cette valeur dans l’équation (2). Nous voyons que la 
théorie du champ moléculaire conduit à admettre que le champ total #, 
agissant sur une substance /erro-magnétique est 


(13) Jr = He+ (Ar —e)9. 


La même théorie admet que dans un paramagnétique le champ extérieur 
seul agit et par conséquent, dans ce cas : 


(14) Rr= He. 


Dans notre hypothèse du champ démagnétisant élémentaire, nous avons 
montré que le passage du para- au ferro-magnétique peut être obtenu par 
un rapprochement progressif des aimants élémentaires dont le grand champ 
démagnétisant individuel s’annule peu à peu sous l'influence de leurs actions 
mutuelles, lorsque, grâce au champ extérieur et à l'orientation cristalline, 
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les éléments ont pu se former en files suffisamment longues () pour que 
leur champ démagnétisant puisse être négligé. 

La limite maximum du champ démagnétisant est, comme on le sait, égale 
à 475. Pour des éléments paramagnétiques, le champ démagnétisant qui est 
très grand, sans atteindre pourtant cette limite, peut être posé égal 
à (47 — € )3. Le champ %, réellement agissant sur de tels éléments placés 
dans un champ 3%, et orientés dans sa direction devient 


(15) ay He— (4m —es)3. 


Le champ total 5; observé dans une fissure normale à la polarisation qui 
: : 
n'est autre que l'induction , serait pour un corps paramagnétique 


(16) r = (hr —6)5]+ 475 = Re + e + nb. 
Dans un /erro-magnétique, au contraire, on aurait 
(17). Cp — JC, ATOS — 1b. 


Il suffit de comparer les formules (13) à (17) et (14) à (16) pour voir la 
relation très étroite qui existe entre les deux hypothèses du champ molécu- 
laire d’une part, et du champ démagnétisant élémentaire de l’autre. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'acide malique droit et l’utilisation du molybdo- 
malate d’ammonium pour le dédoublement de l'acide malique racemique. 


Note de MM. E. Darmois et J. Péri, présentée par M. Haller. 


L’un de nous a montré que l'acide malique naturel, lévogyre en solutions 
étendues, donne avec MoO* et NH° différentes combinaisons (?). En par- 
ticulier celle qui renferme les composants dans les proportions 2Mo0*, 
C'H°O;, 2 NH° est très bien cristallisée et possède un pouvoir rotaloire 
dextrogyre très grand. C’est elle que nous appelons dimolybdomalate 
d’ammonium. 

Dans le but de préparer le corps symétrique, nous avons été amenés 
à étudier la préparation de l'acide malique droit. Le procédé le plus simple 


(2) Le rapprochement des aimants élémentaires et la formation des files d'éléments 
sont des images commodes pour représenter les variations de l’action des éléments les 
uns sur les autres. Ces variations pourraient toutefois se réaliser suivant des processus 
assez différents sans que la théorie en soit modifiée. 

(2) Comptes rendus, t, 171, 1920, p. 848. 
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semble être l’inversion de Walden. La chloruration de l’acide malique 
naturel par PCI° donne un acide chlorosucciniqne, dextrogyre en solution 
aqueuse; la saponification de ce corps par Ag?O ou NO*Ag redonne l’acide 
malique; il est droit en solutions étendues. D’après Walden lui-même, 
l'oxyde d’argent ne donnerait pas l'acide droit optiquement pur; par 
contre, NO*Ag lui aurait donné l’acide droit exactement symétrique de 
l'acide naturel ('). 


Nous avons d’abord préparé l’acide chlorosuccinique actif et vérifié que ses cons- 
tantes (point de fusion, pouvoir rotatoire) coïncidaient avec celles données par 
Walden (2). 255 de cet acide sont dissous dans 2008 d’eau; on neutralise par CO*K? dis- 
sous et l’on ajoute 408 de NOSAg dissous; on chauffe la liqueur et le précipité formé pen- 
dant 6 heures au réfrigérant ascendant. Le précipité fonce; on filtre, lave à l'eau chaude, 
neutralise les eaux par la soude et précipite à chaud par 808 d'acétate de plomb. Le 
malate de plomb est lavé à l'eau chaude, mis en suspension dans Peau et décomposé 
par H?S. Après filtration et évaporation de la solution, on obtient environ 75,2 d'acide 
malique. 


L’acide malique obtenu a d’abord été polarisé en solution aqueuse. 
Pour C = 18,62, on trouve à 17° (x),,, — + 0,83. Pour l’acide malique 
pur, on devrait trouver + 1,50 environ. Nous avons combiné ensuite cet 
acide à la quantité théorique de molybdate d’ammonium et d’ammo- 
niaque(*); la nouvelle solution est fortement lévogyre; elle possède la dis- 
persion caractéristique du &«-dimolybdomalate d’Am (‘), mais son pouvoir 
rotatoire est considérablement plus faible que celui du corps optiquement 
pur (; environ). Il en résulte que l'acide malique droit preparé selon Walden 
est racémisé à peu prés dans la proportion +, c’est-à-dire contient environ ? de 
droit et ; de gauche. On s'explique ainsi que Walden, en préparant l’éther 
diméthylique de cet acide l’ait trouvé partiellement racémisé. 

Si l’on évapore la solution de dimolybdomalate, elle dépose des cristaux. 
Ce sont: 1° d'abord des cristaux lévogyres donnant (x),,, = — 520°, 
c'est-à-dire le dimolybdomalate gauche pur. Le dépôt continue jusqu’à 
obtention de 105,2 de cristaux, soit, à 4 pour 100 près, l'excès de corps 


(+) Ber:, 42671899 p.02 1e: 
(2) Ber 729, 1800 p.495. 
(5) Le molybdate ordinaire d'Am contenant MoO% et NH3 dans les proportions 2 


(97 ne, a RE à 
et —, il faut lui ajouter - NH° pour réaliser les proportions du composé. 
7 
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gauche en solution; 2° 16,8 de cristaux donnant -+ 220°, c’est-à-dire le corps 
droit ; 5° il se dépose ensuite des cristaux qu’on étudie individuellement et 
qui sont constitués soit par le corps droit, soit par le corps gauche qui cris- 
tallisent ainsi côte à côte. Bien que l'acide de Walden soit racémisé, 
l'inexistence du dimolybdomalate racémique en solution à la température ordi- 
natre permet d'isoler le corps cherché, c'est-à-dire l'antipode gauche. 

Les cristaux des deux antipodes ont été mesurés par M. Duffour; ils sont 


monocliniques antihémièdres, présentant les formes p(001), d'(A11), 
AA TE)A'(LOO), g'(010). Les mesures d’angles paraïîtront ailleurs. L’an- 


tihémiédrie ne se manifeste que sur la forme g', réduisant à une seule les 
deux facettes qu’elle comporte. En supposant les cristaux vus de la façon 
habituelle, c’est la face de gauche qui subsiste dans les cristaux (droits) 
formés à partir de l’acide malique ordinaire. Les cristaux de l’antipode ne 
présentent que la facette de droite. L’antihémiédrie n'apparaît pas toujours 
à la première cristallisation ; il est possible de la mettre en évidence par les 
figures de corrosion obtenues par immersion rapide dans l’eau. M. L. Long- 
chambon a déjà indiqué que ces cristaux possèdent un pouvoir rotatoire 
cristallin considérable("). 

Nous avons appliqué le même procédé de séparation à l'acide malique 
racémique. Îl a été préparé par le procédé ci-dessus appliqué à Pacide 
bromosuccinique inactif, puis combiné à la proportion théorique de molyb- 
date et d’ammoniaque. La cristallisation du composé donne, comme on 


-pouvait s’y attendre, à côté l’un de l’autre les deux corps droit et gauche. 


D'après ce qui précède, on ne peut utiliser l’examen des faces pour le 
triage; mais les cristaux bien formés sont assez volumineux et assez actifs 
pour que, en les agitant pendant quelques secondes dans une petite cuve 
polarimétrique, on puisse déterminer leur signe. Les amas de cristaux sont 
recueillis à part et l’on détermine leur pouvoir rotatoire; 1ls renferment 
généralement au moins les trois quarts de l’un des antipodes; une nouvelle 
cristallisation donne comme ci-dessus les antipodes purs. L’amorçage d’une 
solution sursaturée par un cristal de signe déterminé nous a donné jusqu'ici 
des résultats assez variables. | 

Il est facile de repasser du composé à l’acide malique, En présence de 
NO'H (12 pour 100 environ), la précipitation du molybdène par H?S est 
totale; on filtre, précipite le malate de plomb par (NO*)* PB et décompose 


par H*S. 


(1) Comples rendus, t. 173, 1921, p, 91. 
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En résumé, le dimolybdomalate d'Am racémique ne se dépose pas de 
ses solutions et l'on peut mettre ce fait à profit pour séparer très simplement 
l'acide malique racémique en ses deux constituants actifs; le grand pouvoir 
rotatoire des composés molybdiques est un excellent criterium de pureté 


des corps obtenus. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l'application des gaz de fours à coke à 
la synthèse de l’ammoniaque. Note de M. G. Craupr, présentée par 
M. Rateau. 


En diverses circonstances, j'ai signalé le puissant intérêt qu'il y aurait 
à extraire l'hydrogène nécessaire à la synthèse de l’ammoniaque des gaz 
de fours à coke, si souvent encore perdus ou mal utilisés. C’est dans cette 
voie seulement que la sos de l’ammoniaque m'a paru capable de tenir 
toutes ses promesses, et c’est en conséquence vers ce problème que j'ai, 
depuis plusieurs années, porté tous mes efforts. 

Arrêté dans la voie séduisante de la liquéfaction partielle par des diffi- 
cultés que j'ai rappelées dans une Note du 17 octobre 1921, j'ai été conduit 
tout d’abord (‘) à obtenir l'hydrogène comme résidu de la dissolution sous 
pression du gaz traité dans un solvant approprié, l’éther ordinaire. 

De nouvelles idées ayant cependant permis de vaincre les difficultés qui 
m’avaient arrêté dans la voie de la liquéfaction partielle, j’ai pu revenir 
aux procédés plus simples basés sur cette méthode et j'ai décrit, dans ma 
Note du 17 octobre 1921, un appareil réalisant de cette façon l'extraction 
de l'hydrogène du gaz d'eau. 

L'appareil décrit traitait par heure 500" de gaz d’eau et fournissait 230"° 
d'hydrogène, employé à la fabrication de l’ammoniaque à notre Usine 
d'essai de Montereau. Un appareil de puissance double le remplace main- 
tenant, alimentant une unité capable de 5 tonnes NH° par jour. 

Ce cas du gaz d’eau, bien entendu, ne constituait qu’une étape prépara- 
toire au cas du gaz de fours à coke. Je pouvais craindre, en effet, des diffi- 
cultés graves du fait de la présence dans ce gaz de constituants très diffé- 
remment condensables et congelables. Instruits par nos premiers essais, 
nous avons Combiné un appareil capable de parer à ces difficultés et qui à 
été installé aux mines de Béthune, que je dois remercier ici. Du premier 


(*) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 974. 


Do. 
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coup, grâce aux dispositions prises et, en particulier, à l’extraction , de 
l'échangeur de températures, des éléments les plus condensables, le fonction- 
nement de l'appareil a été excellent, se prolongeant des semaines sans une 
obstruction ou autre perturbation quelconque. 

Malgré la faible quantité de gaz traité(850 m° : heure), la pression de fonc- 
tionnement de cet appareil n’atteint pas 24%, Elle tombera à moins de 15°" 
avec les appareils de 5000" de gaz à l'heure, dès à présent étudiés, corres- 
pondant à une production de 2ot de NH: par jour, soit 25000! de sulfate 
par an. 

Devant ces résultats, du matériel que nous avions tout prêt a été monté 
rapidement à Béthune pour transformer en NH° l'hydrogène ainsi produit. 
Les gaz traités sont pris à la sortie des appareils de débenzolage et com- 
primés à 25%%, Ils passent dans une première colonne où ils achèvent de se 
débenzoler sous leffet d’un courant d'huile lourde refoulé par une petite 
pompe, puis dans une seconde colonne où ils se décarbonatent sous l’effet 
d’un courant d’eau de chaux refoulé par une pompe centrifuge ; de là, ils 
vont à l’appareil de séparation, dans l'échangeur duquel ils abandonnent 
l’eau et les divers produits condensables, dont l’un des plus précieux, 
l’éthylène, peut être extrait à part. L’hydrogène est envoyé à un gazomètre; 
les autres gaz, très riches en méthane, sont renvoyés à l’usine pour être 
utilisés ou distribués. ; 

Il n’y a pas d'appareil spécial à azote. L’'hydrogène ainsi produit étant 
très peu coûteux, on fabrique l’azote à ses dépens en appliquant plus simple- 
ment l’idée exprimée d’abord par (oriainos. 

A cet effet, du gazomètre, l'hydrogène est aspiré par l’hypercompresseur 
en même temps qu’une quantité convenable d’air qui est brülée avant la 
compression, et le mélange N -+ H# ainsi directement obtenu est immédia- 
tement hypercomprimé et envoyé à l'ordinaire série du tube purificateur, 
transformant CO en H?0 + CH", et des cinq tubes catalyseurs. Les gaz 
résiduels sont renvoyés à l'appareil à hydrogène. 

Voici, dans les conditions optima, les résultats des effets de cet ensemble : 

Gaz” traité : 850 m° : h à 49 pour 100 H de moyenne, en raison de rentrées d’air 
‘ anormales, au lieu de 54 à 55 pour 100, teneur normale, 

Hydrogène obtenu : 425 m° : h tenant 90 pour 100 H et 1,6 pour 100 CO aisément 
réductible à r pour 100. Le reste est de l'azote. 


Ammoniaque produite : 150 : h, dont 140 liquide. 
Puissance totale dépensée, y compris chauffage des tubes, décarbonatation et 


débenzolage : 460 kilowatts; soit 3,06 kw : h par kilogramme de NH, dont 1,5 kilo- 
watt-heure pour la synthèse. 
Le procédé de décarbonatation physico-chimique employé doit être rem- 
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placé par un procédé chimique qui, employé dès maintenant, économise 
70 kilowatts. D’autres économies prévues porteront la réduction à go kilo- 
watts. Même en négligeant l'avantage d'appareils plus puissants, on arrive 
ainsi à une dépense d'énergie électrique de 2,5 kw : h par kilogramme 
de NH*. 

On remarquera qu’à des avantages évidents de simplicité, donc de 
faibles frais d'établissement et de main-d'œuvre, la méthode que je viens 
d'exposer joint des avantages indirects importants pour l’industrie des fours 
à coke. D’autre part, les gaz étant comprimés pour les besoins de l’extrac- 
tion de l'hydrogène, il devient naturel d’en profiter pour effectuer entière- 
ment sous pression Le débenzolage, relever ainsi le rendement en benzol des 
10 à 15 pour 100 qui échappent actuellement, tout en réduisant énormé- 
ment le volume des appareils d'absorption ou de distillation et, dans la 
même mesure, les quantités de dissolvant, les pertes, la consommation de 
vapeur. 

De plus, ainsi qu'il a été dit, les différents constituants du gaz se trouvent 
séparés et peuvent être utilisés, entre autres, l’éthylène, avec lequel on 
pourra arriver à fabriquer 150! à 200!f d'alcool par tonne de NH°. Or, 
ces deux avantages ne seront pas loin de payer, à eux seuls, la compression 
qui livre l'hydrogène. 

infin, on remarquera qu’en extrayant l'hydrogène des gaz de fours à 
coke, c’est la partie la plus pauvre en calories qu’on élimine, de sorte que 
les gaz débarrassés de l'hydrogène, et représentant avec un pouvoir calori- 
fique supérieur à 6ooo calories par mètre cube les deux tiers du pouvoir 
calorifique initial, sont renvoyés à la cokerte. 

Si l’on tient compte d’ailleurs de ce qu’on a, d’après ce qui précède, un 
intérêt évident à débenzoler sous pression la totalité des gaz sortant des 
fours, on voit que ce ne sont pas seulement les gaz actuellement superflus 
qui peuvent être traités mais qu’il y a lieu de traiter tous les gaz sortant des 
fours pour les débenzoler et en extraire l'hydrogène, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Caractérisation des alcoylglycérines enr 
Note de M. Raywonn DeLrasy, présentée par M. A. Béhal. 


À la suite d’une étude critique des réactions proposées jusqu'ici pour la 
caractérisation rigoureuse et rapide de la glycérine, M. G. Denigès (?) en 


(?) Voir Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 967 et 1152. 
(?) Précis de Chimie analytique, 5° édition, 1920, p. 151, 
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a établi de multiples, aussi variées qu'ingénieuses, et qui résolvent d’une 
façon tout à fait satisfaisante ce problème délicat de chimie analytique. 

Sans poser la question de savoir si les alcoylglycérines peuvent se ren- 
contrer dans les produits naturels (‘), il m'a paru utile de déterminer 
parmi les réactions celles qui demeurent réellement spécifiques de la gly- 
cérine ordinaire. 

Les réactions ont été répétées sur la glycérine, désignée par G dans les 
tableaux suivants, et simultanément dans des conditions exactement iden- 
tiquesaux méthyl-, éthyl-, propyl- et butyl-glycérines, désignées par M. G., 
E. G., P. G. et B. G. : il est inutile de rapporter ici les détails expérimen- 
taux qu'on trouvera minutieusement décrits dans l'Ouvrage de M. Denigès. 
On verra qu’un petit nombre seulement de réactions restent spécifiques, 
mais suffisent à l'identification rigoureuse de la glycérine dérivée du 
propane. 

I. RÉACTIONS UTILISANT L'ACTION OXYDANTE DU BROME. — Cet halogène trans- 
forme la glycérine en dioxyacétone et, vraisemblablement, les alcoylglycé- 
rines en homologues de ce composé. 

A. Réactions de coloration.— 1° Les liquides ainsi obtenus traités ensuite 
par l’acide sulfurique donnent, en présence de certains alcaloïdes ou phé- 
nols, les colorations suivantes dues au méthylglyoxal et probablement à ses 
homologues : 


Réactif. G. M. G. E. G. PACE BC 
Codéine... bleue vert olive clair brun acajou brun acajou jaune orangé 
teintée de vert foncé = clair 


Résorcine.. rouge groseille rouge cerise rouge cerise rouge cerise rouge orangé 
Thymol.... rouge bordeaux rouge bord* jaune brun jaune brun jaune brun 


B-naphtol.. vert émeraude vert sale vert sale verthrunâtre vert brun 
ES — Ù 
fluorescence 


Avec la codéine, seule la coloration obtenue est nettement différente de 
celles produites par les homologues. L'examen spectroscopique des solu- 
tions confirme cette manière de voir. 

2° Si l’on ajoute aux liquides d’oxydation une solution de bromure de 
potassium avant la déshydratation par l'acide sulfurique, on observe, en 
présence du brome naïssant ainsi libéré, les teintes suivantes : 


(1) Voir E, Anpré, Bull, Soc, chim., 4° série, L. 91, 1922, p. 516. 
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Réactif. G. M. G. E. G. P.G. BG 
Acide salicylique.. violette rouge rouge brunâtre rouge brunâtre rouge brunâtre 
violacée 
Salicylt®deméthyle violette <——— graduellement vers + rouge violacée 
(REUTERS bleue violacée noirâtre noirâtre noirâtre 


La coloration bleue que donne le gaïacol avec la glycérine ne peut être 
confondue avec les teintes fournies par les homologues. 

B. Réactions hydraziniques. — 1° Les liquides d’oxydation se prêtent aisé- 
ment à la formation directe d’osazones. L’osazone formée à partir du pro- 
duit d’oxydation de M. G. est d'aspect nettement différent de la glycéro- 
sazone : aiguilles franchement prismatiques rayonnant autour d’un centre 
ou se plaçant en croix. Les autres homologues fournissent dans les mêmes 
conditions des produits huileux. 

2° On peut distiller les liquides d’oxydation en présence d’acide sulfu- 
rique : les distillats renferment le méthylglyoxal ou ses homologues dont 
on prépare les osazones. À partir de M. G., on observe une osazone en 
forme de feuilles dé fougères, tandis que celle que donne les produits d’oxy- 
dation déshydratés de E. G. se présente en aiguilles groupées par 4 ou 5 
portant parfois à leurs extrémités quelques grains arrondis en forme de 
massues. P. G. et B. G. donnent des produits huileux. 

C. Réactions de réduction. — Tous les produits d’oxydation des alcoyl- 
glycérines par le brome réduisent le réactif de Nessler, la liqueur de 
Fehling, le nitrate d'argent sodicoammoniacal. 

IT. RÉACTIONS UTILISANT L'ACTION OXYDANTE DU PERMANGANATE DE POTASSIUM. :— 
Aucune des réactions de ce groupe n’est spécifique de la glycérine en C*, et 
l’on obtient les mêmes colorations, quelle que soit la glycérine employée, 
avec les réactifs suivants : codéine, résorcine, thymol, 6-naphtol, gaïacol, 
acide salicylique, réactif de Schiff; toutes les liqueurs neutralisées réduisent 
à froid les réactifs de Nessler et de Fehling, et précipitent par la phénylhy- 
drazine en milieu acétique. 


£n particulier, la teinte observée en présence de codéine est bleue dans tous les 
cas, D’après M. Denigès, celte réaction est caractéristique du méthylglyoxal : on ne 
peut cependant guère penser à la production de ce composé par rupture de la chaîne 
des quatre alcoylglycérines; il est plus vraisemblable de songer au glyoxal lui-même 
(ou à l’acide glyoxylique) donnant lieu à la même coloration que son homologue 
supérieur, M, Denigès (!) a d’ailleurs déjà obtenu avec le glyoxal « des réactions du 
même ordre, mais cependant moins différenciées ». 


(7) Bull, Soc. chim., 4° série, t. 5, 1909, p. 657. 


ENS 
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En effet, en dissolvant 08,3 à 0,4 de combinaison bisulfitique du glyoxal dans 10° 
d'acide sulfurique au -L, et enajoutant une solution de MnO'K à 2 pour 100 en 
quantité suffisante pour oxyder l'acide sulfureux, il se produit, en opérant comme avec 
le produit d’oxydation des glycérines, une coloration bleue à froid, teintée de vert 
après séjour au bain-marie bouillant (absorption partielle du rouge du spectre). 


LIT. RÉACTIONS UTILISANT L'ACTION OXYDANTE DU BIOXYDE DE PLOMB. — Comme 
pour la glycérine, la chaine carbonée des homologues est certainement 
coupée sous l’action de PbO*: il y a toujours dégagement de CO? et l’on 
perçoit aisément l’odeur de formol. Cependant, la destruction est de plus 
en plus difficile, de la glycérine à la butylglycérine, et, par conséquent, la 
quantité de méthanal produite va en décroissant. 

Ces réactions ne présentent aucune spécificité : M. Denigès fait d’ailleurs 
observer que la production de formol parait constante pour les divers 
polyalcools; mais la caractérisation de cet aldéhyde mérite d’être retenue à 
cause de son extrême sensibilité. 


GÉOLOGIE. — Extension des « duplicatures provençales » sous la nappe 
du Cheiron (Alpes-Maritimes), à l'ouest de la vallée du Var. Note 
de MM. Léon BerrranD et AnroniN Lanquixe, présentée par. M. Pierre 
Termier. 


Au cours de nos études tectoniques sur le sud-ouest des Alpes-Maritimes, 
nous avons distingué une zone des duplicatures, s'enfonçant au Nord sous la 
grande nappe provençale du Cheiron. Nos publications antérieures (*) ont 
indiqué les caractères et l'extension de cet empilement de plis couchés et 
eyracinés au Sud, depuis l’ouest de (rasse jusqu'aux environs de Tour- 
rette-sur-Loup. 

Les nouvelles recherches que nous avons effectuées à la base des hauts 
plateaux calcaires qui dominent la rive droïte du Var nous ont conduits à 
des résultats nouveaux. Nous avons, d’une part, observé l’extension des 
duplicatures jusqu’à la région frontale des charriages provençaux, vers le 
confluent de l’Estéron et du Var. D'autre part, nous complétons, par le 


(t) Cf. Léon Berrranp et ANTONIN LanQuine, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1867 ; 
t. 158, 1914, p. 376 et 1460 ; — Buil. Serv. Carte géol. France (C. R. Collab. 
pour 1913), n°136, t. 93, p. 199-188, 3 fig., 1914. 
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bas, la succession de ces plis empilés, dans leur région d’enracimement, par 
la reconnaissance d’une nouvelle série, inférieure aux quatre séries déjà 
signalées. 

De plus, la grande masse de terrains secondaires charriés sur les dupli- 
catures, masse entièrement flottante et sans connexion actuelle avec sa 
région d’origine, se divise, en réalité, en deux nappes superposées. L'im- 
portante série jurassique, qui constitue les hauts plateaux compris entre 
les villages de Saint-Jeannet et du Broc, représente une nappe supérieure à 
celle qui donne naissance à la Montagne du Cheiron. Nous envisagerons, 
par la suite, les raisons de cette distinction ; nous nous bornons ici, pour la 
commodité de notre exposé, à nommer la plus élevée : nappe de l’Audi- 
bergue et à conserver, pour l’autre, le nom de nappe du Chetron. 

La profonde érosion de la vallée du Var permet, sur la rive droite, de 
reconnaître avec netteté la superposition des diverses séries tectoniques 
depuis les abords du pont Charles-Albert, à 3" environ au nord du 
confluent de l’Estéron, jusqu’à Gattières et Saint-Jeannet. 

Comme nous l'avons déjà montré, la charnière frontale de la nappe du 
Cheiron descend de Gilette pour aboutir sur la rive droite du Var, à 1" en 
amont du pont Charles-Albert ; elle se retrouve sur la rive gauche, forte- 
ment rejetée par le grand accident alpin du mont Vial, dans la colline qui 
porte le village de la Roquette. Une seconde charnière frontale formée, 
comme la précédente, de Trias gypseux encapuchonné de Jurassique, 
traverse le Var un peu en aval et se poursuit également sur la rive gauche, 
tout à la base, cette fois, de la colline de la Roquette. 

Précédemment, nous avions considéré ces deux charnières comme des 
digitations frontales superposées d’une même nappe, celle du Cheiron. Nos 
récentes observations nous ont permis de constater que la distinction de 
ces deux séries tectoniques peut se faire jusqu’au Broc et, vers le Sud, 
au-dessus de Carros et de Gattières. Il y a donc là deux unités : la nappe 
du Cheiron, avec sa charnière frontale de Gilette, et, au-dessous, une nappe 
plus basse dont on voit le Trias gypseux reposer largement sur les calcaires 
ct les marnes nummulitiques, depuis le confluent de l’Estéron jusqu’au 
village de Carros, c’est-à-dire sur plus de 3". Ce contact est ensuite 
masqué, au delà de Garros, par le placage des brèches et poudingues 
phocènes signalé antérieurement, 

Auprès du Broc, la nappe de l'Audibergue vient se superposer aux deux 
précédentes; au-dessous de la série jurassique complete de cette nappe et du 
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Trias de sa base, on voit la nappe du Cheiron se réduire aux termes inférieurs 
du Jurassique (Bathonien, Bajocien, Hettangien, Rhétien) et au Trias, ce 
dernier directement placé sur l'Hettangien de la série la plus inférieure. 

À partir de ce point, nous avons donc trois séries superposées qu'il est 
intéressant de comparer aux ensembles distingués au nord de Grasse. Les 
deux nappes supérieures, Audibergue et Cheiron, correspondent respecti- 
vement aux deux grands plateaux de Cipières et de Caussols; la nappe la 
plus basse se rattache à la série jurassique de Gourdon, c’est-à-dire à la 
plus élevée de nos duplicatures. Il convient vraiment d'attribuer le nom de 
nappe à cette dernière unité, enracinée cependant, comme nous le verrons, 
car son enfoncement sous les deux autres est de ro" au minimum. 

En continuant les observations au pied des plateaux de la rive droite du 
Var, après l'interruption causée par le placage pliocène, nous avons re- 
trouvé, aux abords de Gattières, une quatrième série formée d’Hettangien, 
Rhétien et Trias, inférieure aux trois précédentes et dont la base est aussi 
cachée par du Pliocène. De toute manière, il est certain qu’il existe, en ce 
point, une autre duplicature inférieure dont l'avancée vers le Nord a été 
moins accentuée, car il n’y en a pas trace à Carros. 

À Saint-Jeannet, en descendant des Baous (nappe de l’Audibergue), on 
trouve, sous l’Hettangien de cette série, une mince bande de Bajocien, 
Hettangien et Rhétien qui représente la nappe du Cheiron, reposant sur 
des marnes grises vraisemblablement nummulitiques. Ces marnes sur- 
montent une nouvelle série Hettangien-Rhétien, prolongement de la duplica- 
ture supérieure, quirepose sur un autre affleurement de marnes semblables 
aux précédentes. Les relations de cet ensemble sont ensuite masquées, vers 
le Sud, par les dépôts pliocènes et miocènes postérieurs aux grands acci- 
dents pyrénéo-provençaux. 

A la base de la grande nappe, on suit toutefois la continuité de séries 
tectoniques analogues, très laminées, jusqu'au nord de Vence et au delà 
(Saint-Raphaël, le Jas neuf). 

A l’ouest et au sud-ouest de Tourrette, on observe la plus complète suc- 
cession visible dans la région, grâce à l'interruption des mollasses miocènes 
d’une part, et à la profonde érosion du Loup entre les deux gorges qui en- 
cadrent sa moyenne vallée, d'autre part. Nous avons indiqué antérieurement 
qu’à partir de la duplicature supérieure qui porte le village de Gourdon, il 
existe, en descendant parle Bar, quatre séries superposées. Elles présentent 
toutes, à la base, du Rhétien et du Trias supérieur. La plus élevée comprend 
une série jurassique complète et le Crétacé de Gourdon et de la Malle ; la 
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deuxième correspond au Jurassique de la Sarée; la troisième comprend le 
Jurassique inférieur qui domine le Bar; la quatrième se termine par l'Het- 
tangien qui porte cette localité et, au-dessous de son Trias, de récentes 
observations nous ont montré, au bas du vallon d’Escures, une cinquième 
série représentée par une superbe voûte d’Hettangien formant une fenêtre 
complètement isolée. Ce serait le terme le plus inférieur de cet empilement. 
Il faut noter ici que la vallée du Loup, vers l'aval, traverse même, à la base 
de la troisième série, des calcaires du Muschelkalk, très broyés, qui se 
poursuivent sous le château du Rouret, dans la zone d’enracinement dont 
nous avons exposé les caractères essentiels. 

Ce même régime de duplicatures superposées se retrouve à l’extrème 
limite sud-ouest de la région étudiée, aux environs de Mons. On observe 
là, en effet, quatre séries jurassiques empilées, au-dessous de la nappe de 
l’'Audibergue et de celle du Cheiron, représentée par le Thiey. Même en 
faisant la part de répétitions possibles dues à des répercussions alpines, il 
reste certainement trois duplicatures avant d’atteindre le bord sud de la 
feuille de Nice. 


MÉTÉOROLOGIE. — La sécheresse en ltalie pendant l'année 1921. Note (‘) 
de M. Frrippo Erepia, présentée par M. Ch. Lallemand. 


En règle générale, la distribution annuelle des précipitations atmosphé- 
riques présente, en Italie, une allure caractérisée, savoir : dans les régions 
méridionales et particulièrement dans les îles, par un maximum en hiver et 
un minimum en été; dans les régions septentrionales, par deux maxima, 
l’un au printemps, l’autre en automne, et deux minima, l’un en hiver, et 
l’autre en été. 

Durant l’année 1921, l'allure des pluies s’est écartée complètement de la 
normale. D’après les observations recueillies en diverses villes d'Italie, 
choisies de manière à représenter le régime pluviomètrique des différentes 
régions du pays, les chutes de neige, en janvier et février, furent peu im- 
portantes; mais,au printemps, des pluies abondantes survinrent, qui suffirent 
à rétablir le débit des cours d’eau ; pendant la saison chaude, elle furent, 
dans l’ensemble et contrairement à la règle, supérieures à la normale. 

En septembre, on observa une diminution des pluies, qui s’accentua 


(1) Séance du 15 janvier 1923. 


ar 
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davantage encore durant les mois d'octobre, novembre et décembre, où les 
pluies manquèrent même presque lent dans plusieurs Roane Par 
suite, le maximum automnal régulier ne se réalisa pas et fit place à un très 
fort minimum, qui s'étendit même sur les mois suivants. 

D’ après la distribution baromètrique de l’année 1921, la persistance des 
pressions élevées sur l’Europe centrale paraît due aux déplacements de 
l’anticyclone de Sibérie et de l’anticyclone atlantique qui, se mouvant en 
sens contraires, se sont rejoints et ont formé une barrière où sont venues se 
buter les den bn atlantiques, causes habituelles des SABRE 
atmosphériques. 

Ces dépressions se sont transportées à des latitudes plus élevées, pen- 
dant que d’autres dépressions, plus intenses, intervenant dans la Méditer- 
ranée où le baromètre était moins élevé, y provoquaient des minima 
secondaires, déterminant des chutes de Sue dans les FASIQNE centrales et 
Hoi de l'Italie. 

Les régions septentrionales, en revanche, furent peu touchées par ces 
dépressions, le large anticyclone européen ayant empêché le déplacement 
de ces dernières vers la vallée du Pô et les régions avoisinantes, où 
souvent, quand elles y sont poussées, elles déterminent des précipita- 
tions abondantes, provoquées par les vents méridionaux. 

Sur les régions centrales de la péninsule et dans les îles méditerra- 
néennes, on a relevé des conditions favorables à la pluie, parce que, grâce 
au déplacement de l’anticyclone des Açores, plusieurs dépressions, légères 
il est vrai, ont pu aborder les côtes du Maroc et y déterminer des pluies, en 
se transportant vers la mer du Levant. 

D'autres petites dépressions, venues de Tripolitaine et de la Syrte, ont 
pu, dans le même temps, atteindre le bassin méridional de la Méditerranée 
et y amener également quelques précipitations. 

En examinant les données recueillies à Padoue et à Milan, les deux loca- 
lités où l’on possède les plus longues séries d'observations pluviométriques, 
j'ai constaté que, depuis 191 ans, il n’a jamais été relevé, dans le trimestre 
d'octobre à déeembre, une hauteur totale de pluie comparable à celle 
tombée en 1921. 

Si l’on examine les périodes où la hauteur totale de la pluie tombée a été 
inférieure au tiers de la hauteur normale, on observe que, dans le passé, les 
mois d'hiver ont, en général, coïncidé avec des périodes de sécheresse, 
mais sans toutefois que celles-ci aient jamais atteint l'intensité de celle cons- 
tatée d'octobre à décembre 1921. 
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Si l’on considère, d’autre part, les périodes caractérisées par une absence 
complète de pluies, on trouve, pour Milan, deux périodes plus longues, 
l’une de 97, l’autre de 60 jours consécutifs presque sans pluie, s'étendant, 
la première du 13 janvier au 19 avril 1854 et l’autre du 1‘ janvier au 
22 mars 1878. 

Mais une aussi longue période de sécheresse ne s’est jamais, dans le passé, 
réalisée au mois d'octobre. La période d’octobre à décembre 1921 peut se 
comparer à celle observée à la même époque, en 1866, tandis que les autres 
périodes sèches, d’ailleurs toutes inférieures à celles de 1921, se sont mani- 
festées durant Fe mois d'hiver ou de printemps. 

Si l’on examine la distribution des pressions barométriques en Italie, 
pendant les périodes de sécheresse, on arrive à la conclusion que ces 
périodes sont caractérisées par des pressions très élevées sur l’Europe cen- 
trale; dans ces conditions, les dépressions atlantiques et celles nées dans le 
nord de l'Afrique peuvent atteindre directement la Méditerranée et y 
amener des pluies, spécialement dans les régions méridionale et centrale du 
bassin. 

L’excessive sécheresse de 1921, contrairement à ce qui s’était produit 
pour celles précédemment observées, semble pouvoir être attribuée à la 
persistance des basses pressions dans la mer du Levant. | 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'influence de l’hexaméthylénetétramine et de 
l’aldéhyde formique sur la morphologie interne et sur le chimisme du 


haricot. Note de MM. E. et G. Nicoras, présentée par M. E. Leclainche, 


Nous avons montré récemment ('), que l’hexaméthylènetétramine et 
l’aldéhyde formique, ajoutés à faible dose au milieu nutritif de Knop étaient 
utilisés, comme aliments, par le haricot. 

On pouvait soupçonner qu'aux modifications apportées par ces corps 
dans la morphologie externe du végétal correspondaient une structure ana- 
tomique et un chimisme particuliers. Ce sont les résultats fournis par l'étude 
microscopique de haricots (variété souvenir de Dreuil), cultivés en 1921 
dans les conditions indiquées antérieurement, que nous rapportons ici, 


Hexaméthylènetétramine. — Dans la tigelle et dans la tige, aux concentrations de 


(*) E. et G. Nrcoras, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 836-838, 1439-1439, et C. R. 
Soc. de Biologie, t. 87, 1922, p. 1315-1318. 
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0,1 à 0,25 pour 1000 de solution nutritive, celte substance favorise nettement le 
APPRpRemenE bois secondaire, qui est plus abondant et plus lignifié, comme 
l'indique le traitement des préparations par la phloroglucine en solution chlorhy- 
drique (!); dans la tige, en outre, pour les mêmes doses, les cellules du péricycle sont 
plus différenciées, à parois plus épaisses que celles du témoin, tendant à constituer 
un anneau continu, au lieu de rester localisées en face des faisceaux primaires comme 
dans le témoin. À partir de 0,5 pour 1000, dose déjà toxique, l’action favorable sur le 
développement du bois et sur la différenciation du péricycle continue à se manifester, 
avec un peu moins d'intensité cependant, mais le liber secondaire est moins abondant ; 
les doses les plus élevées que nous avons utilisées entraînent uüne formation abon- 
dante de poils épidermiques. 

Aux doses faibles, l'hexaméthylènetétramine ne semble pas avoir d'action bien nette 
sur la structure de la feuille, à moins qu’elle ne soit la cause d’une production un peu 
plus abondante du bois et du liber chez le haricot cultivé en milieu aminé à 0,25 
pour 1000. 

Si l’hexaméthylène tétramine, aux concentrations de 0,1 à 0,25 pour 1000 n’a pas 
d'influence bien nette sur la formation de l’amidon dans la racine et dans la tigelle, 
elle favorise nettement le dépôt de cet hydrate de carbone dans la tige, à la péri- 
phérie de la moelle, où il est très abondant dans le bois secondaire, le liber primaire 
et l’endoderme, alors que le témoin n’en contient, et beaucoup moins, que dans la 
moelle et Le bois. Aux doses toxiques, on ne constate la présence d’amidon dans aucun 
des organes précédents. 

Dans la feuille, seules les cellules stomatiques contiennent de lamidon, aussi bien 
dans le témoin que chez les haricots cultivés en présence des différentes doses d’hexa- 
méthylènetétramine. 

Aldéhyde formique. — Ajoutée au liquide nutritif, à la dose de 05,321 pour 1000, 
la solution ordinaire d'aldéhyde formique (formol) provoque, dans la tigelle et dans 
la tige, un plus grand développement el une lignification plus prononcée du bois 
secondaire, qui contient des fibres, alors que le témoin en est dépourvu, et une diffé- 
renciation plus accentuée des cellules du péricycle, lignifiées en face des faisceaux 
primaires et qui tendent même à former une gaine continue autour du cylindre central. 
A la dose, déjà toxique, de 0, 803 pour 1000, les tissus sont à peu près au même 
état de différenciation que ceux du témoin, 

À la concentration de 0,321 pour 1000, le formol favorise l'amylogenèse dans la 
racine, la tigelle et la tige. Ainsi, tandis que le témoin ne renferme d’amidon ni dans 
la racine, ni dans la tigelle, mais seulement en petite quantité à la périphérie de la 
moelle et dans le bois secondaire de la tige, la plante, cultivée en présence de la dose 
indiquée, renferme un peu d’amidon dans la moelle de la racine, beaucoup à la péri- 
phérie de la moelle et dans le bois secondaire de la tige et de la tigelle. Aux doses 
toxiques (0,803 pour 1000), l'amidon est réparti à peu près comme dans le témoin. 


(:) Ce réactif de détermination qualitalive et d'identification des lignocelluloses 
donne la coloration fuchsine qui caractérise les pentoses et certaines substances du 
groupe du furfurol, provenant de la cyelisation de ces sucres. 
30 


CG. R.,1923,1°° Semestre. (T. 156, N°6.) 
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L'action du formol sur la leüille est du mêhe ordre que cèlle de l’hexaréthlène- 


tétramine. “IT Mr 


L'hexaméthylènetétramine et l’aldéhyde formique sont donc bien, à des 
doses faibles, des aliments pour le haricot. Ces substances provoquent, en 
effet, non seulement une augmentation du poids de cette plante et un grand 

développement des feuilles en sur face, mais elles sont utilisées, en outre, pour 
la différenciation et méme la lignification du bois et du Ne ne ainsi que 
pour la formation de l’amidon. 

En raison de l’analogie qui se manifeste dans l’influence qu’exercent ces 
deux produits sur la morphologie et sur le chimisme du végétal, il nous 
semble logique d'admettre que l’hexaméthylènetétramine agit, pour pro- 
duire les effets que nous avons constatés, surtout par l’aldéhyde formique 
qu’elle contient en puissance et qu’elle est capable de libérer par hydrolyse. 
Mais alors que le méthanal est nocif pour le végétal à la concentration 
de 0,312 (0,803 de formol) pour 1000, correspondant à environ 
0,24 pour 1000 d’hexaméthylènetétramine, celle-ci, à celte dernière 
concentration, est utilisée par le haricot; on constate que, même aux doses 

toxiques, elle favorise encore la différenciation du bois et du péricycle. 

Sans que nous puissions, à l’heure actuelle, préciser l'influence des 
substances en question sur la lignification, nous ferons observer, toutefois, 
que si l’un des traits caractéristiques de celle-ci consiste dans la présence 
du groupe méthoxyle (O.CH°), considéré, depuis les recherches de Benedikt 
et Bamberger, comme une constante chimique de ce phénomène (‘}, il 
n'est pas impossible que l’aldéhyde formique, absorbé par le végétal ou 
üré par lui de l'hexaméthylènetétramine qui lui est offerte, outre la poly mé- 
risation qu'il subit etqui aboutit aux hydrocarbonés, intervienne aussi dans 
la formation des groupements méthoxyle, favorise, par suite, celle des 
lignocelluloses'et notamment de la lignone ou lignine, dont ces substances 
sont en partie constituées. Ce n’est là qu'une hypothèse, mais une hypo- 
thèse qui ne nous paraît pas dénuée de fondement. 

Quoi qu'il en soit, celte action spéciale sur la lignification, et. celle 
exercée sur l’amylogenèse, nous ont paru intéressantes à signaler. Ce sont 
deux faits nouveaux, dont le dernier constitue un argument de plus en 
faveur de la théorie formaldéhydique de la photosynthèse végétale, A 
propos de l’amylogenèse, on a bien observé, il est vrai, la production 


(") Nous rappellerons la grande teneur en alcool méthylique des produits de la 
distillation des lignocelluloses, 
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d'amidon chez des végétaux inférieurs à partir de l’aldéhyde formique, qui 
leur était fourni artificiellement, mais il n’en a pas été de même chez les 
plantes supérieures, Nous rappellerons, en effet, que Mazé et Perrier (‘) 
n'ont pas constaté la production d’amidon par différentes phanérogames 
(maïs, lilas, troène, clématite des haies) préalablement désamidonnées par 
uu séjour à l'obscurité et placées ensuite, à l'obscurité, sur des solutions 
d'alcool méthylique (2 à 4 pour 100). Cet insuccès est peut-être dû à ce 
que les doses employées étaient trop fortes; c’est, du moins, une expli- 
cation que sembleraient confirmer nos cultures de haricots en présence de 


doses toxiques, doses qui empêchent plus ou moins le dépôt d’amidon de se 
constituer. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Le déterminisme physiologique du réflexe 
accommodatif de l'œil. Note de M. A. Poracx, présentée par 
M. J.-L. Breton. 


La physiologie nous enseigne que l’accommodation de l'œil aux différentes 
distances s'opère en dehors de notre volonté par la contraction du muscle 
ciliaire, muscle à fibres lisses. 

Cet acte réflexe a son point de départ dans la rétine ou, plus exactement, 
dans les cercles de diffusion, produits sur la fovéa par les objets situés à une 
distance à laquelle l'œil n’est pas accommodé au moment où ils attirent notre 
attention. 

Mais ici une question se pose : comment les mêmes cercles de diffusion 
peuvent déclencher des réflexes de sens contraires, déterminant tantôt 
“une contraction, tantôt un relâchement du muscle ciliaire. Dans un œil 

normal et jeune l'effet se produit avec une telle rapidité qu'il est difficile 
d'admettre l'hypothèse d’un processus de tâtonnement, plus ou moins com- 
parable à celui qui accompagne la mise au point habituelle de l’image pho- 
tographique. 

Lorsque nous examinons l’image floue qui se forme sur la glace dépolie 
d'un appareil photographique, avant la mise au point exacte, nous ne trou- 
vons dans les cercles de diffusion, à moins d’un objectif mal corrigé, aucune 
indication sur la position de l'image nette et ce n’est que par tâtonnement 


e—. 


(*) Mazé et Perrier, Recherches sur l'assimilation de quelques substances ter- 
naires par les végétaux à chlorophylle (Annales de l’Institut Pasteur, t. 18, 1904). 
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que nous arrivons à faire tomber celle-ci sur le plan de la glace. En effet 


un objectif, soigneusement corrigé de toutes les aberrations ne donne aucun 
caractère distinctif spécial aux cercles de diffusion, que ceux-ci se produisent 
par excès ou, au contraire, par insuffisance de tirage de la chambre noire. 
Mais dans l'œil les chotes se passent tout autrement. 

L’œil n’est pas toujours corrigé de l’aberration sphérique et il ne l’est 
jamais de l’aberration chromatique. De ce fait, les cercles de diffusion 
diffèrent notablement suivant que l’image se forme en avant ou en arrière 
de la rétine. Dans le premier cas, le cercle, en lumière monochromatique, 
est plus clair au centre que sur les bords; dans le second cas, ce sont, au 
contraire, les bords qui présentent le maximum de clarté et entourent 
d’un anneau lumineux la zone centrale plus sombre. Lorsque la lumière 
employée contient toutes les radiations du spectre, comme la lumière 
blanche, le cercle de diffusion se complique par la dispersion; il est, dans 
le premier cas, auréolé de bleu violet, tandis que, dans le second, il s’en- 
toure d’un liséré rouge. 

Il y a donc là, dans les cercles de diffusion de l'œil, des différences appré- 
ciables, des caractères distinctifs suffisants pour déterminer le sens du 
réflexe accommodatif et permettre à celui-ci de s'exercer avec sûreté et 
rapidité. 

Mais l’aberration de sphéricité de l'œil est inconstante, elle varie d’un 
œil à l’autre, d’un état accommodatif à l’autre; elle peut, dans certains cas, 
être nulle et même négative. Dans ces conditions, il est impossible de 
lui donner une attribution précise dans l’acte visuel. 

Par contre, l’aberration chromatique existe dans tous les yeux;'dans tous 
Jes états de l’accommodation et présente toujours le même sens. Il est donc 
logique de voir en elle le facteur principal exerçant une action détermi- 
nante dans le déclenchement du réflexe accommodatif. 

Dans cet ordre d'idées, le chromatisme de l'œil, que l’on considère 
encore comme un simple défaut optique, a,‘au contraire, un rôle utile, 
unefattribution fonctionnelle importante ét mérite d’être classé parmi les 
facteurs physiologiques de la vision. 
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CYTOLOGIE. — Conséquences cytologiques de l'abaissement du PA extérieur. 

sur l’évolution de l'œuf d'Oursin. Note de MM. J. Dracoru, F. Viès et 

M. Rose, transmise par M. Henneguy. 

Comme nous l'avons vu dans une Note précédente (!) l’abaissement 
du P; extérieur est susceptible de produire une inhibition de la division de 
l'œuf d'Oursin, dans des conditions déterminées et assez étroites. Nous 
avons cherché à mettre en évidence les répercussions cytologiques de ce 
phénomène expérimental. L'examen in vivo et sur coupes des œufs ayant 
séjourné un temps plus ou moins long (d’une demi-heure à 5 heures) dans 
les eaux de mer acidifiées, décrites précédemment, aboutit aux résultats 
suivants. 

Les phénomènes cylologiques extérieurs et intérieurs de la division se 
modifient en suivant une marche régulière, par étapes de dégradations 
successives, dont l'installation dépend de l’abaissement réalisé sur le P; et 
du temps de séjour de l'œuf dans la solution. Pour les P, les plus élevés les 
altérations, dans les limites de temps expérimentales, sont légères et ne 
dépassent pas les premières zones de dégradations; pour les P, les plus 
faibles au contraire l'œuf réalise presque immédiatement les modifications 
les plus extrêmes. Tous les degrés intermédiaires se voient entre ces 
deux types d'évolution. 

On peut grouper en trois zones les processus successifs de dégradations : 

1° Retards d'évolution, portant sur la division externe du cytoplasme et 


les phénomènes nucléaires intérieurs, et amenant des discordances dans 


leur synchronisme. La division externe est plus vite touchée, la division 
nucléaire pouvant continuer seule sa marche (avec retard sur les témoins), 
ce qui aboutit à des polycentries, des divisions anormales (*) et des irré- 
gularités sur la vitesse d'évolution des différents embryons d’un même lot. 
Des asters accessoires se montrent. Dans les cas extrêmes, le retard va 
jusqu’au blocage simaltané de la division cytoplasmique et de l’évolution 
nucléaire. 

2° Altérations de structure. — Puis apparaissent des modifications de struc- 


(t) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 193. 
(2) Ces figures anormales apparaissent plus tôt dans les Pu forts (7) que dans les Pr 
faibles (6 et 5) où le retard d’évolution est plus grand. 
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ture du cytoplasme et de l'appareil nucléaire. Le cytoplasme devient gra- 
nuleux, avec, dans les cas accentués, inversion des propriétés tinctoriales. 
Les rayons des asters principaux perdent leur netteté et se transforment 
en zones granuleuses; ces asters se resserrent, le fnseau se raccourcissant 
et-pouvant même s'effacer. Le centrosome peut se diviser (?). Le pigment 
des œufs, au lieu de rester diffus, se rassemble en plages limitées. D'autre 
part les chromosomes se rapprochent les uns des autres, s’agglutinent, puis 
se fondent en un paquet noir unique, d’abord allongé puis sphérique. 

3° Phénoménes de cytolyse. — Concurremment aux phénomènes pré- 
cédents se sont montrés très tôt, dans les P, faibles, divers symptômes pré- 
liminaires de cytolyse (équivalents à ceux décrits par Loeb (') pour des 
- œufs d'Oursin traités par des agents hémolytiques; par Spaulding (?), 
Herlant (*) pour des œufs traités par des acides forts): la membrane de 
l'œuf s’est décollée avec expulsion de boules sarcodiques du cytoplasme. 
Finalement, dans les stades tout à fait extrêmes où le paquet noir est 
déjà formé, ces mêmes boules sarcodiques se résolvent en une émulsion 
fine, le diamètre de l’œuf subit une diminution notable, et la cytolyse 
aie apparaît. < 

Une étude équivalente faite sur les stades suivants (2° et 3° divi- 
sions) montre des phénomènes analogues, avec cependant une apparence 
de résistance plus grande aux lésions de la part de l'embryon; les modifi- 
cations sont moins accusées et en particulier Il n’y a pas de boules sarcodi- 
ques. 

Le Tableau ci-après résume l’ordre d'apparition de ces différents pro- 
cessus en fonction de P, et du temps de séjour, et le diagramme reproduit 
les courbes correspondantes. 


Temps d'apparition (en heures) 
dans les solutions de Pn 


Pa: "7.0 6. 5 RES 


Perturbalions, dues au retard du cytoplasme sur 
la division nucléaire 5 polycentries, asters acces- 


SOITOS, LE DR Re deu ne Ro Er à AR D LU Nr panne à DEAR 
Divisions anor At en trois inégalités..." 2,3 de IT APBE MINE PRES » 
Blocage extérieur. 1, 4. SDS DE À SUR NE 2 I 1 
Blocage intérieure Tan RE Nana ET Era » » “à I I 


1 


) Lors, Pflüger’s Archiv, 1908 
) SPauLiG, Biol. Bull., 1904. rs “a 
< 


*) Henzanr, Arch, de Biol., 1920. 


( 
( 
( 
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FPE =: Temps d'apparition (en heures) 
à ss dans les solutions de Pr. :* 
"y r A 
RHONE CS PAT 4. D 
II. 
Cytoplasme granuleux ........ RARES TETE RE TROT SDS D HÉANT IS TI 1/2 
Rassemblement du pigment.......... LA NORRIS MN PAU 
ASters principaux en zones ul ee ROLE PO 2 2 MR a T Re 
Asters resserrés, disparition du fuseau .…..:...4. »  » 2 I 1 
Les chromosomes se rassemblent et s’agglutinent.…  »  » 3 1 I 
LT. 


Décollement de la membrané, apparition des boules 
SATPaTiqUeS nes Sn er SR I NS NE » J;œ%1/0e 
Cytolyse finale 


a Limite de bloquage 


E 2 3 4: 5 heures 


x, divisions anormales en trois; ©, cytoplasme granuleux; À, asters granuleux, rassemblement du 
? ; . . /, 
pigment; y, resserrement des asters, disparition du fuseau; @, agglutination des chromosomes; 


[, cytolyse. 


Il est intéressant de noter l’anälogie de ces évolutions, au moins dans'les 
grandes lignes, avec les altérations que nous avons dé vues dans le blo- 
cage osmotique des œufs ré ). En particulier, lé évolution des asters él 
. l'apparition du paquet notr se retrouvent. Aux deux modifications diffé- 
rentes du milieu extérieur, élévation de la pression osmotique et: abais- 
sement du P,, l'œuf a répondu par un mécanisme intérieur analogue. 


0 [EI 


(*) Dragov et Viès, Comptes rendus, t. 172, 1921, p: 1210, 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. -- Sur l’uréase des Champignons. 
Note de MM. À. Gonis et P. Cosryv, présentée par M. Guignard. 


L'uréase, ferment hydratant de l’urée, a des origines diverses : on la 
rencontre chez les Bactéries, les Champignons et chez quelques familles de 
Phanérogames, les Légamineuses en particulier, 

L'uréase des Bactéries a fait l’objet d’une étude très approfondie de la 
part de Miquel (*). Chez les Phanérogames, l’uréase du Soja a été étudiée 
tout d’abord par Takeuchi (?), puis plus spécialement par Armstrong et 
Horton (°). 

Nos recherches ont porté exclusivement sur l’uréase des Champignons : 
supérieurs, en particulier celle que, l’on trouve dans le Boletus edulis Bull. 

Action de la chaleur. — L'uréase des Champignons résiste facilement à 
l’action de la chaleur; ae n'est détruite en effet que vers 76°. Si l’on 
soumet à l’hydrolyse une solution d’urée maintenue à des températures 
progressivement croissantes, on constate que l’activité de la diastase aug- 
mente de 30° à 38°, température optimum d'action, et que l’hydrolyse 
devient de plus en plus faible à mesure que lon se rapproche de 76°. 

Action des acides. — Les acides minéraux et organiques agissent énergi- 
quement sur l’uréase. A doses faibles, ils paralysent son action ou même la 
tuent. Au point de vue de leur activité, les acides chlorhydrique et sulfu- 
rique sont sensiblement identiques. Parmi les acides organiques étudiés, les 
acides tartrique, lactique, UORRE et acétique ont une action de plus en 
plus faible. FA, 

L'action de l'acide est d'autre part fonction du pouvoir diastasique du 
ferment employé: c ’est ainsi qu’une uréase préparée à PATUE de tubes jeunes 
de Bolets résiste plus énergiquement qu’ une uréase préparée à parür de 


cm$ 


tubes âgés; 2° d’acide chlorhydrique = pour 100" de solution arrêtent 


a ——_————— 
(1) P. Miquez, Ætude sur la fermentation ammoniacale et sur les ferments de 
l’urée (Thèse, Paris, 1898). 
(2) Takeucur, Einige techn. Her £. der Urease COR Zeil., t. 35, 1911 
L. ) 
p. 408). 
Fe ) ArusrRONG et Honron, Studies on Enzyme Action Urease, À selective E nsyme 
(Proc. Roy. Soc., série B, t. 85, 1912, p. 109-127). 
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l’action d’une uréase vieille, alors qu’il faut 3°" de ce même acide pour tuer 
dans les mêmes conditions un ferment jeune. 

La chaleur influence également l'énergie de ces acides et les résultats sont 
beaucoup plus rapides à + 39° qu’à la température ordinaire. 

Le Tableau suivant permet de se rendre compte de la limite d'action des 
acides minéraux et organiques envisagés; les solutions acides employées ont 
été des solutions décinormales. 

Nombre de centimètres cubes d'acide je 


pour {100cm° de solution 
Re RÉ — E - 


| permettant encore tuant le ferment 
l'actiondu ferment à + 37°. “Ha #37. 

Acide chlorhydrique... 2 ,D 3 
» sulfurique. ..... DD 3 
» tartrique.,... Te ] 5,0 
Datactique Tee 6,5 7 
NSPEUTIQUE Se. 8 8,5 
PACE. 90. 39 

Action des alcalis. — T'action des solutions alcalines sur l’uréase est 


moins brutale que celle des acides. L’une des plus intéressantes à étudier 
était celle de carbonate d’'ammoniaque. On a prétendu en effet que l’hydro- 
lyse de l’urée par l’uréase de Soja était fortement retardée par suite de 
l’alcalinité de la liqueur. Il ne semble pas, cependant, que le carbonate 
d’ammoniaque ait une grande influence sur l’uréase des Champignons et 
son action n’est en tout cas que faiblement retardatrice. Si on la compare 
en effet à celle d’une solution de soude ou de carbonate de soude, on voit 


cms 


. n . . 
qu’une liqueur “es de cet alcali, dans la proportion de 10° pour 100 


de solution, annihile presque complètement l’action du ferment, alors 
qu’une dose 10 fois plus forte de carbonate d’ammoniaque retarde à peine 
la marche de l’hydrolyse. | 

Action des sels neutres. — Les sels envisagés ont été : les chlorures de 
potassium, sodium, ammonium, calcium ; les sulfates de potassium, sodium, 
ammonium, calcium et magnésium; les azotates de potassium, sodium, 
ammonium, calcium. 

Dans ces essais, on constate que, si la nature du sel joue un rôle dans 
l’hydrolyse de l’urée, l'élément important qui intervient surtout est la 


base. 
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Parmi les sels étudiés, ceux de calcium ônt une action très retardatricé, 
puis viennent, dans un ordre désrétsrant, ceux de sodium, potassium, 
ammonium et magnésium. 

Action des antiseptiques. — D'une manière générale, les antiseptiques 
agissent très énergiquement sur l’uréase des Champignons et Jeur action 
est en tous points comparable à celle qu’ils exercent sur les autres fer- 
ments. 


ZOOLOGIE. — Sur la ire de pénétration des rivières du Sud-Tunisien. 
Note de M. L.-G. Seurar, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


L'origine de la faune des eaux continentales est l’un des problèmes les 


plus attrayants de la géographie zoologique. A ce propos, les observations 
qui suivent, relatives à la faune de pénétration des rivières du Sud-Tunisien, 


nous paraissent intéressantes à relater. 

Rivière artésienne d’Adjim (ile Djerba). — L'ile de Djerba est caractérisée 
par la faiblesse de son relief; le point culminant, les collines argileuses 
de Guallala, ne dépassant pas 53", et par l'absence de tout cours d’eau 
naturel(‘). Par contre, deux ruisseaux ont été créés à la suite du forage de 
deux puits artésiens. 

Le premier de ces puits, creusé dans le sud-ouest de l’île, à Houmt 
Adjim, a une profondeur de 232" et donnait au moment du forage, en 


mai 1893, un débit de 10000! à la minute, tombé depuis à 4200!, d’une 
eau sortant à la température de 33° et qui a donné à l'analyse faite par le: 


Service des mines de la Direction générale des Travaux publics de la 
tég'ence : I 


Résidu fixe : 56,784. 


(ira 


(") Les cartes marines mentionnent, sous le nom d’oued Zebib, une rivière coupant 
la route d’Adjim à Hara Sghira; Valéry Mayet (1887).en parle comme d'une rivière 
souvent souterraine, Coulant du NE au SO et aboutissant non foin d'Adjim, En 
réalité, il ne s’agit pas d’une rivière permanente, mais d’une dépression entourée de 
coteaux garnis de vignes dont le fruit est consommé à l’état de raisin sec (zebib, nom 
arabe du raisin sec) où viennent se rassembler et _s’écouler lès eaux de pluie durant 


l'hiver. L'eau des puits artésiens de Djerba viendrait des HARAS en passant sous le. 


chenal qui sépare l’île du continent, i 


LS 2 Res 


‘3 
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Corps dosés : chaux 06,545 ; acide-sulfurique, 18,365; magnésie, 05,90; chlorure de 
sodium, 28,718. 


Cette eau, impropre à la consommation de l’homme en raison de sa forte 
salure, mais acceptée par les animaux et utilisable pour l'irrigation des 
plantations de Dattiers, est renvoyée à la mer par un ruisseau de 1" de 
largeur et de 600" de parcours, à courant très rapide, empêchant la forma- 
tion d'une barre; à marée basse de vive eau (Ampltide des marées de vive 
eau : 1 mètre), 1 rivière poursuit son chemin à travers la vase sableuse à 
Cérithes, découverte sur une cinquantaine de mètres, en y creusant un 
sillon jalonné par de nombreuses coquilles de Mélanies entraînées par le 
courant; à marée haute, le flux s'avance dans le lit inférieur de la rivière 
qu'il remplit à pleins bords, entraînant avec lui de jeunes Muges (autres 
que le Muge chélon). 

Les berges de ce ruisseau sont garnies de Cyperus distachyos Allioni et, 
dans les parties basses, de Juncus maritimus Lmk.; le fond vaseux est abon- 
damment couvert d’une végétation de ARuppia rostellata Koch, Lostéracée 
des eaux thermales salées, associée par places à des Entéromorphes. 

- La faune de ce ruisseau établi depuis 30 ans à peine est, il va sans dire, 
d'un prodigieux intérêt en raison de sa pénétration récente; elle est 
d’ailleurs relativement pauvre et formée, en majeure > partie, d'espèces net- 
tement thalassoïdes. 

Les Vertébrés sont représentés par deux Poissons, l’Anguille (Anguilla 
vulgaris Turton) et le Muge à grosses lèvres (Mugil chelo Cuvier). Les 
Piballes ou Anguilles de montée abondent dans la vase couverte de Ruppia, 
les plus petits spécimens que j’ai observés en octobre atteignent une taille 
de 71"%; les Anguilles de plus grande taille se cachent dans des trous 
creusés dans les berges, le spécimen le plus grand que j’ai capturé attei-: 
gnant 400" de longueur. Les Muges ne dépassent pas une taille de 115%" 
(y compris la nageoïire caudale). 

Le seul Mollusque qui peuple la rivière d’Adjim, le Welania tuberculata 


Muller, y est d’une abondance extrême; les spécimens de cette provenance 


sont remarquables par leur faible taille, sans doute en rapport avec la ther- 
malité de l’eau : les plus grands vides ne dépassent pas 19"® de hau- 
teur, tandis que ceux de l’oued Gabès atteignent 27". Le Melania tubercu- 
lata est commun dans les rivières du, conunent,.en particulier dans l’oued 
Gabès,:et son.introduction à Djerba doit être imputée aux Oiseaux d’eau. 
Le Cardium edule, qui abonde dans la vase sableuse du littoral de Pile, non 
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seulement ne pénètre pas dans la riviére d’Adjim, mais encore se lient à 
une certaine distance de son estuaire. 

Les Crustacés sont représentés par un seul Sphæromien : le Sphæroma 
Rissoi Heller, qui abonde sous les pierres. Je n’ai trouvé aucun Amphi 
pode dans la rivière proprement dite; par contre, l’Orchestia gammarella 
(Pallas) [Syn. Orchestia lütorea Montagu}] se montre avec une profusion 
extrême dans Ja partie supérieure des berges, au milieu des racines du 
Cyperus distachyos, associé à des Cloportes et à un Coléoptère, le Cyclo- 
notum hisparicum Küst. L'Orchestia gammarella est d’ailleurs une espèce 
franchement terrestre, trouvée par M. Chevreux dans la terre humide, au 
Croisic, au Cap de Garde (Bône) et au bord d’une source, à 100" d’alti- 
tude, dans l’ilot de la Galite; Raphaël Blanchard l’a recueillie à Sidi Yahia, 
au sud de Biskra, dans la terre humide d’un fossé; je l’ai observée au Cap 
Caxine (Alger) dans une anfractuosité de la falaise où suintait de l’eau douce 
et à Rusguniæ (baie d’ Alger) vivant sous les pierres, sur les bords d’une 
petite falaise, en compagnie de l’Orchestia mediterranea Costa et d’un lule 
du genre So 

te Insectes aquatiques sont pauvrement représentés dans la rivière 
d’'Adjim par un Hydrophilide, le Laccobius gracilis Motsch. et par des 
larves de Chironome, d'Ephémère et de Libellule; j'ai capturé sur les rives 
une Libellule, l’Orthetrum chrysostigma Burmeister. Le D' Ch. Nicolle a 
observé, au début du mois de juin 1907, dans les eaux provenant du débor- 
dement de l’oued, les larves du Pyretophorus chaudoyei (‘Theobald); la 
présence de ces laëtes coïncidait avec un foyer de penses, éteint depuis, 
dans cette région. 

Rivière artésienne de Zargis. — Si nous comparons à la rivière artésienne d'Adjim 
le ruisselet de déversement du puits artésien n° 2 de l’oasis de Zarzis, qui date sensi-, 
blement de la même époque (1891), on voit que ce ruisselet (eau salée à 35 NaCI) qui 
a un parcours d'environ 800, est arrêté à son embouchure par une forte barre; la 
faune ne comporte que des Anguilles. 

Ce sont également ces Poissons qui constituent les seuls représentants de la faune 
macroscopique de la rivière artésienne d'Houmt Souk (île Djerba), d'établissement 
beaucoup plus récent (date du forage 1911; profondeur du puits 241%). 

L'eau du puits d’'Houmt Souk, dont le débit actuel est de 13 litres à la seconde, se 
rend à la mer par un fossé de 2km de longueur, encombré par places d’une végétation 
assez riche d’Entéromorphes. Sa viteëse est très ralentie dans la moitié inférieure 
de son cours; quelques petits Muges envahissent l'embouchure avec le flux. 

Oued Gabès. — Il est intéressant 4 constater qe la faune d’une grande rivière 
naturelle du Sud-Tunisien, telle que l'Oued Gabès, n’est guère plus riche que celle du 
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ruisseau d’Adjim. Ses éléments ne comprennent guère, en outre des espèces citées 
pour celui-ci, que le Cyprinodon fasciatus Val., divers Prosobranches, Melanopsis 
pseudoferussaci Pallary, Weritina numidica Recluz et Amnicola dupotetiana Terver, 
une Crevette, le Palæmonetes varians Leach qu'on obsérve dans le cours supérieur 
de l'oued associée au Sphaeroma rugicauda Leach et à une variété locale du Gam- 
marus Simonti Chevreux (1). Les Insectes aquatiques y sont naturellement assez riche- 
ment représentés, en raison des possibilités plus grandes de dissémination. 


Les considérations qui précèdent montrent que le ruisseau artésien 
d'Adjim, par le large conflit des eaux marine et fluviale qui y est assuré, 
s'affirme comme un champ d’études des plus remarquables de la faune de 
pénétration. | 


ZOOLOGIE. — Sur les relations sexuelles chez Perinereis cultrifera Gr. 
Note de M. R. Herrix, présentée par M. Ch. Gravier. 


Lillie et Just (?) ont établi par des expériences très précises que, chez 
Nereis limbata, l'émission de sperme est déterminée par un excitant chi- 
mique, émané de la femelle mûre et pouvant agir hors de sa présence. Au 
contraire, la ponte serait provoquée par la présence de spermatozoïdes. 

Dans un Mémoire ultérieur (*), Just fit connaître un cas de fécondation 
interne chez Platynereis megalops et prouva que, chez cette espèce, la fécon- 
dation est impossible dans l’eau de mer. 

Je me suis proposé de rechercher si des phénomènes analogues se ren- 
contraient chez Perinereis cultri fera et, en mème temps, d'étudier la question 
de la survivance des mâles et des femelles après l’émission des produits 
sexuels. 

Chez Perinereis cultrifera il n'y a pas de fécondation interne et celte 
espèce se comporte comme Wereis Umbata. En effet, il m’a été possible, 


(1) Cette variété locale du Gammarus Simoni est caractérisée par le flagellum uni- 
articulé des antennules et parles antennes du mäle beaucoup moins poilues (renser- 
gnements obligeamment communiqués par M. Chevreux). 

@) Lieue er Jusr, Breeding habuts of the heteronereis form of Nereis limbata at 
Woods Hole, Mass. (Biological Bulletin, Woods Hole, vol. 24, n° 3, 1913). 

(3) Jusr, Breeding häbits of the heteronereis form of Platynereis megalops at 
Woods Hole ( Biological Bulletin, Woods Hole, vol. 27, n° 4, 1914). 
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plusieurs fois, de provoquer l'émission du sperme en plaçant un mäle dans 
l'eau où une femelle avait passé la nuit, cette femelle ayant été préalable- 
ment Ôtée. Beaucoup d’ expériences ne Papiers cependant qu’ un résultat 
négatif. Rien de surprenant à cela : tous mes animaux avaient été récoltés à 


mer basse, dans les fentes de schistes ou dans les zostères. Bien que leur mé- 


lémorplrose fût complète, il pourrait se faire que ces animaux ne fussent pas 


complètement mûrs. Au contraire, toutes les Nereis kmbata expérimentées : 


par Lillie et Just avaient été capturées nageantes, donc à maturité com- 
plète. De plus, ces auteurs font remarquer que les mâles fraîchement cap- 
‘turés réagissent plus sûrement que les autres à la secrétion de la femelle, et 
que les femelles atoques sont sans action. Il semble donc que l'émission du 
sperme soit bien DOPREARES par une sécrétion de la femelle; mais cette 
sécrétion ne se produirait qu'à maturité complète. 

La ponte a pu être provoquée par la seule présence de spermatozoïdes en 
l'absence du mâle. Lorsqu'elle a lieu en sa présence, elle suit toujours 
l'émission du sperme. Une fois seulement, quelques œufs furent pondus 
avant qu'il n’y aiteu d'éjaculation visible ; mais cecommencement de ponte 
s’arrêta immédiatement et fut d’ailleurs insignifiant; la presque totalité des 

œufs ne furent évacués qu'après le début de l'émission du sperme. 

Lorsque les deux sexes sont mis en présence dans de l’eau de mer pure 
où la femelle n’a pas séjourné, il n’y a point de réaction immédiate. La 
première rencontre semble toujours fortuite; mais, de cette rencontre, résulte 
souvent une excitation mutuelle se traduisant par une natation plus rapide. 
Les animaux se mettent alors à décrire de tres petits cercles avec une rapidité 
extrême en se frôlant mutuellement. À ce moment, il semble bien-y avoir 
une recherche mutuelle des sexes et, à l'excitation de nature chimique, 
semble se superposer une excitation par contact. 

La natation rapide en petits cercles précède de quelques secondes seule- 
ment l'émission du sperme. Cette émission se fait toujours par l'anus et, au 
début, avec une certaine difficulté : le premier sperme émis est agglutiné en 
filaments ou en amas en forme de virgules ; il se délaye mal. Au bout de 
quelques instants, l’éjaculation se fait plus facilement et le sperme émis est 
alors parfaitement fluide. 11 semble donc que, grâce à l’histolyse du tube 
digestif, les spermatozoïdes se soient accumulés etagglutinés dans le rectum: 
ceci explique en particulier pourquoi le mâle retient si énergiquement son 
sperme. Lorsque l’éjaculation est sur le point de se produire, le pygidium 
se gonfle et ses papilles font alors saillie. L'animal secoue frénétiquement 
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son extrémité postérieure comme pour se libérer plus facilement de son 
bouchon spermatique. fi , 

Dés que le sperme est notablement délayé, la ponte se produit, Elle se 
fait à la fois par l'anus et par des déchirureslatérales. Grâce au mouvement de 
natation rapide de la femelle, les œufs sont disséminés et tombent sur le fond 
du cristallisoir. Il n’y a donc pas de ponte agglomérée comme Salensky l’a 
décrit et figuré à tort (‘). Mais lorsque les œufs sont pondus dans un petit 
espace, ils peuvent se souder ultérieurement les uns aux autres par le déve- 
loppement d’une enveloppe gélatineuse qui, dans mes expériences, les fixait 
aux parois dwcristallisoir. La ponte dont parle cet auteur s’était faite hors 
de sa présence dans le vase dans lequel les Nereis cultrifera avaient été rap- 
portés de la mer; de là son erreur. 

La ponte se fait en une seule fois et la femelle se vide complètement. Au 
bout d'un temps variable elle cesse de nager et devient inerte. Sa vitalité 
décroit rapidement et je n'ai jamais pu les conserver vivantes plus d’une 
journée. Peut-être cependant y a-t-il des exceptions : vers 6" du matin, 
j'ai recueilli, dans les galeries qu’elles se creusent dans les zostères, deux 
petites femelles à moitié vidées, à région postérieure flétrie, mais non 
mutilées et sans blessure apparente. 

Quelques heures après leur capture et sous l’excitation d’un mäle émet- 
tant son sperme, elles ont nagé et évacué le peu d'œufs qu’elles renfermaient 
encore. 

Dans ce cas il semble donc y avoir eu deux pontes : la première se serait 
faite à lamer, vraisemblablement la nuit précédant la capture. Cette pre- 
mière ponte s’est-elle effectuée normalement au cours d’une natation? La 
chose est d'autant plus douteuse que les femelles retiennent difficilement 
leurs œufs et que, en aquarium, j'ai souvent constaté des pontes spontanées 
survenues la nuit, ou des pontes accidentelles lors-du transport d’un animal 

d’un vase dans un autre. 

A l'opposé de la femelle;le mâle ne se vide pas complètement, bien que 
sa natation se poursuive parfois pendant plusieurs heures. L’un d’eux, mis 
en réserve dans les Ulves après une première éjaculation, a nagé et émis 
du sperme 24 heures plus tard, en présence d’une autre femelle. 

Mis de nouveau en réserve, il a encore nagé en petits cercles le matin du 
troisième jour, en émettant du sperme, mais cette fois spontanément et 


(1) Sarexsky, Études sur le développement des Annélides (Archives Biologie, 
t. 3 et h, 1882-1983). 
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hors de la présence de toute femelle. Il était encore très rouge et en parfait 
état, mais s’est alors vidé complètement. Ainsi se trouve démontrée, pour 
Nereis cultrifera, hypothèse que Lillie et Just avaient faite concernant 
Nereis limbata en supposant que «les mêmes mâles pouvaient apparaître 
plusieurs nuits successives ». | 

La motilité des spermatozoïdes ainsi que leur pouvoir fécondant se 
perdent très rapidement : 20 minutes après l'émission, presque tous les 
spermatozoïdes sont immobiles. Leur pouvoir d’exciter la ponte chez la 
femelle se maintient beaucoup plus longtemps. 

Contrairement aux spermatozoïdes, les œufs conservent plusieurs heures 
leur aptitude à la fécondation : la réalité de cette dernière a été prouvée par 
un développement de larves. 


PARASITOLOGIE. — Sur un Champignon du type Ichthyophonus parasite de 
l'intestin de la Truite. Note de MM. L. Lécre et E. Hesse, transmise par 
M. Henneguy. 


En 1893, Hofer a décrit sous le nom de « Taumelkrankheit » une maladie 
épidémique grave des Salmonides d'élevage, provoquée par un organisme 
qu'il décrivit brièvement sans le dénommer et que Laveran et Pettit (roro) 
raltachèrent aux Haplosporidies, en le plaçant dans le genre Zchthyospori- 
dium GC. et M. En 1911, M. Plehn et K. Mulsow démontrent qu'il s’agit 
d'un Champignon du groupe des Phycomycètes, probablement voisin des 
Chytridinées, et créent pour lui un genre nouveau en le désignant sous le 
nom d’/chthyonhonus Hoferi. Nous croyons devoir adopter, ainsi que 
Neresheimer et Clodi, cette désignation, au moins jusqu’à ce qu'il ait été 
démontré que l'organisme pour lequel le genre /chthyosporidium a été créé 
(1. gastrophilum C. et M.) est de même nature que le parasite en question. 

Les divers auteurs qui ont étudié l’Z. Hofert ont noté sa présence sous 
forme de kystes, parfois de stades rameux multinucléés, dans divers 
organes de la Truite : foie, cœur, rate, tissu adipeux, tube digestif, plus 
rarement dans le cerveau (Hofer). L’altération profonde des organes 
envahis conduit le Poisson-à la mort. D’après les expériences et constata- 
tons de Pettit (*) (1913) la maladie se transmet par l’ingestion de kystes 
RE ue =. du Ne et ce de uen de 


() A. Perrir, Observations sur l’Ichthyosporidium et sur la maladie qu'il pro- 
voque chez la Truite(Ann. Institut Pasteur, novembre 1913). 
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ou de petits éléments uninucléés (sphérules) provenant de ceux-ci et que 
l’on rencontre avec des kystes de taille variée dans le tube digestif et les 
excréments des Poissons infestés. C’est même là, d’après l’auteur, un 
moyen de dépister cette redoutable maladie qu'il appelle Ichthysporidiose, 
longtemps avant qu’elle affecte l’état général. 

Au cours de recherches sur les parasites de la Truite sauvage dans les 
Alpes, nous avons été surpris de rencontrer dans le tube digestif de sujets 
de provenances variées un organisme si semblable aux formes intestinales 
du précédent, que nous n’hésitons pas à le rattacher au genre fchthyophonus, 
bien qu’il soit exclusivement localisé au tube digestif où il ne semble occa- 
sionner, malgré sa fréquence, aucun trouble pathologique. Cette consta- 
tation nous engagea à examiner à ce point de vue les diverses espèces de 
Salmonides d'élevage (Truite indigène, T. arc-en-ciel, Saumon de fontaine 
et Omble chevalier) de plusieurs établissements piscicoles, et, chez la plu- 
part des sujels, nous avons rencontré le parasite toujours exclusivement 
intestinal et souvent fort abondant, sans que pour cela l’état sanitaire ait 
eu jamais à en souffrir. 

Qu'il s'agisse de Truites sauvages ou de sujets d'élevage, le parasite est 
répandu sur toute la longueur du tube digestif, depuis le fond de l’æso- 
phage jusqu’au rectum. Par exemple, chez une 7rutta fario de 3,500 pro- 
venant de la Romanche à plus de 900" d’altitude, nous trouvons le parasite 
sous forme de masses sphériques multinucléées formant un revêtement 
presque continu sur le mucus œsophagien et stomacal, et ensuite épars 
sous forme de kystes à paroï à peine différenciée, sur toute la longueur de 
l’intestin. Les formes sphériques de l’estomac mesurent de 104 à 4o et 
présentent un nombre de noyaux qui varie avec la taille. Dans les plus 
grosses formes, les noyaux, dont le nombre peut dépasser 40, sont tantôt 
disposés en cercle autour du centre, tantôt tassés au contraire dans la zone 
centrale. Le cytoplasma renferme de nombreux granules graisseux et, dans 
dans les formes enk ystées de l’intestin, il se condense dans la zone centrale, 
laissant une zone périphérique claire et réfringente. É 

Dans les parasites en activité de multiplication nucléaire, les noyaux 
sont épars et se divisent synchroniquement par métamitose avec centro- 
somes extranucléaires et division du karyosome. Au terme de sa croissance 
le parasite, toujours sphérique, se divise en huit masses secondaires multi- 
nucléées qui restent un instant réunies et se comportent ensuite comme 
leur générateur, c’est-à-dire qu’elles grossissent en multipliant leurs noyaux. 


C. Re, 1023, sr Semestre. (T. 176, N° 6) 31 
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Dans ce cas, il nous a paru que la division nucléaire était une sorte de méso- 
mitose à centrosome d’abord intranucléaire, mais avec disparition de la 
membrane et élimination du karyosome. Ainsi se forment les kystes intesti- 
naux que l’on rencontre en abondance dans les fèces et dont la plupart 
montrent une assez large zone ectoplasmique claire ; mais il est fort pos- 
sible que certains de ceux-ci aboutissent, dans l’intestin, à la formalion de 
petites masses sphériques uninucléées, fort semblables aux sphérules de 
Pettit, que nous avons rencontrées plusieurs fois dans le rectum des Truites 
infestées. 

Tous ces stades brièvement décrits présentent, comme on le voit, une 
grande analogie avec les formes intestinales rattachées à l’7. Ho/fert par les 
auteurs. D’autre part, ils rappellent également certains stades intestinaux 
du parasite décrit, en 1900, par Calkins sous le nom de Lymphosporidium 
trutitæ et dont la généralisation provoque une maladie très grave chez les 
Saumons de fontaine. Et comme notre parasite est aussi répandu chez ce 
Salmonide que dans les autres Truites d’élevage, nous nous demandons 
s’1l n’a pas été parfois confondu avec ces deux espèces pathogènes. Notre 
espèce étant exclusivement localisée au tube digestif, où elle se présente 
constamment sous une forme sphérique n’atteignant jamais la taille de 
V’Z. Ho feri dont l’aspect est souvent rameux dans les formes qui envahissent 
les tissus, nous la considérerons, jusqu’à plus ample informé, comme une 
espèce différente quoique très voisine de l’Z. Hoferi et nous la désignerons 
sous le nom d’/chth)ophonus intestinalis n. sp. 

En terminant, nous tirerons de nos observations cette importante conclu- 
sion pratique pour les pisciculteurs : c’est qu'il ne faut pas s’empresser avec 
Pettit de porter le diagnostic de lchthyosporidiose grave, c’est-à-dire 
généralisable avec les dures mesures préventives qu’il impose, sur la seule 
constatation d'éléments parasitaires dans l'intestin ou dans les excréments 
des sujets d'élevage. 


À 45", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4135". 


É. P. 


SÉANCE DU 5 FÉVRIER 1923. 423 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LES SÉANCES DE DÉCEMBRE 1922 (suite et fin). 


Mémoires présentés à l’Institut d'Égypte et publiés sous les auspices de S. M. 
Fouad I‘, roi d'Égypte. Tome troisième : Dolomieu en Égypte (30 juin 1708- 
10 mars 1799), par A. Lacroix et G. Daressy. Le Caire, Imprimerie française de 
l'Institut français d'archéologie orientale, 1922; 1 vol. 28cm, 

Faculté des sciences de Paris. Cours d’Astronomie, par H. Anboyer. Première 
Partie : Astronomie théorique. Troisième édition entièrement refondue. Paris, 
J. Hermann, 1923; 1 vol. 25°. 

La propriété scientifique, par Émire Borer. Extrait de la Revue de Paris, numéro 
du 15 décembre 1922; 1 fase. 23cm. 

Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par Albert fer, 
prince souverain de Monaco. Fascicule LXIV : Crustacés décapodes (Sergestides) 
provenant des campagnes des yachts « Hirondelle » et « Princesse-Alice » (1885- 
1915), par H. J. Hansen. Monaco, 1922; 1 vol. 35°%. (Présenté par M. Bouvier.) 

Echinoderma of the Indian Museum. Part IX : Echinoidea (WW). An account of 
the Echinoidea, par René Korurer., Calcutta, Zoological Survey of India, 1922; 
yo none. 

Nutrition de la plante. Utilisation des substances tertiaires, par Marin MozrrarD. 
Paris, Doin, 1923. (Présenté par M. L. Mangin.) 

Dynamique des solides gyroscopes, par J. Reveizze. Paris, J.-B. Ballière, 1923; 
1 vol. 23°, (Présenté par M. Lecornu.) 

Ministère de l’Hygiène, de l’Assistance et de la Prévoyance sociales. Exposition 
internationale du centenaire de Pasteur. Hygiène scientifique et appliquée 
science, industrie, habitation, alimentation, sports, agriculture. Strasbourg, juin- 
octobre 1923. Règlement général. 1 fasc. 23%. 

La syphilis. Microbiologie. Sérothérapie. Observations médicales, par L.-C. 
Quéry. Paris, Maloine et fils, 1919; 1 vol. 21%. 

Die syphilis. Mikrobiologie. Serotherapie. Aerztliche Beobachtungen, par L.-C. 
Quéry. Paris, chez l’auteur, 97, rue de Vaugirard, 1904-1922; 1 vol. 21°. 

Le centenaire de Pasteur. Franche-Comté et Monts Jura, 4° année, n° ki, 
novembre 1922. Besançon; 1 fasc. 26°. 

Géométrie du sens commun, par R. Romane. Mulhouse, 7 Brinkmann, 1922; 


1 vol. 23cm, 


424 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ERRATA. à 


(Séance du 15 janvier 1923.) 


Note de MM. Odon de Buen et José Giral, Les Tables hydrographiques de 
Knüdsen, l’eau normale et les limites d'erreur dans l’analyse de l’eau de 
met l 

Page 177, ligne 25, au lieu de 1919 et 1920, lire 1920 et 1021. 


Page 178, lignes 5, 6 et 9, au lieu de signes +, lire X ; ligne 17, au lieu de iden- 
üités, lire densités. 


Note MM. Georges Bourguignon et Henri Laugier, Variations de l’excita- 
bilité neuro-musculaire sous l’mfluence de la suppression et du rétablisse- 
ment de la circulation d’un membre chez l’homme : 


Page 196, note (?), au lieu de des troubles vaso-moteurs etauditifs, {ire des troubles 
vaso-moteurs et sensitifs. 


